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Vorgänge und Zustände 
und ihre Ableitung auseinander. 


Kritische Anmerkungen zum Geschichtsproblem 
in der Biologie. 


Von Hans Petersen, Heidelberg. 


Von verschiedenen Seiten her ist in den letz- 
ten Jahren das Problem in Angriff genommen 
worden, die Begriffsbildung auch in der Biologie 
auf ihre Berechtigung und ihren tatsächlichen 
Gehalt hin zu prüfen. Besonders das Gedanken- 
gebäude, das mit dem Namen .,Deszendenzlehre“ 
zusammengefaßt wird, hat es sich gefallen lassen 
müssen, kritisch durchleuchtet zu werden, Wenn 
in den folgenden Zeilen ein neuer kleiner Bei- 
trag dazu vorgelegt wird, so mag das bei der 
Fülle des bereits Vorhandenen überflüssige er- 
scheinen, Ich glaube aber, daß eine Seite des 
Problems wohl von vielen gefühlt, von manchen 
gesehen, aber bisher meines Wissens nieht mit 
der nötigen Schärfe ausgesprochen wurde. Das 
Problem ist dieses: Wie können wir uns eine ver- 
Wirklichkeit neu erstehen lassen, wie 
müssen wir das Bild des Vergangenen malen, 
wenn wir den Anspruch erheben wollen, es sei 
nicht ein reines Phantasieprodukt, sondern ein 
— wenn auch mit Irrtümern belastetes — Ab- 
bild des Vergangenen? Die Antwort kann nur 
lauten: Nach dem Vorbild erlebter Wirklichkeit. 
Dadurch ergibt sich als Antwort auf die Frage. 
ob wir jetzt ein solehes Bild entwerfen können, für 
die Geschichte der Lebewesen auf der Erde, die 
wirkliche Zusammenhänge aufdeckt, ein rundes 
Nein. Dieses Nein gilt aber nur streng, wenn 
Biologie eine Naturwissenschaft im engeren 
Sinne ist, nicht, wenn biologisches Geschehen, 
auch das Formbildungsgeschehen, letzten Endes 
psychologisches Geschehen oder dem psychologi- 


schen Geschehen gleichartige ist. Nur bei vita- 
listischer, im besonderen entelechialer Auf- 


fassung des biologischen Geschehens ist die bis- 
her getriebene Phylogenie, als Stammesgeschichte, 
möglich, wenn auch immer noch eine sehr un- 
sichere Angelegenheit. 

Die nähere Prüfung dieser Gedanken ergibt. 
daß hier ein einfacher, aber vielfach übersehener 
erkenntnistheoretischer Zusammenhang vorliegt. 


Die folgenden Seiten sollen dazu dienen, auf 
diesen Zusammenhang und seine weitreichende 
Bedeutung für die Erkenntnis vergangener, 


gegenwiirtiger oder künftiger Wirklichkeit hin- 
zuweisen. Es ist ein logischer Grund, der es ver- 
hindert, aus dem Vergleich von Organisationen 
eine Geschichte dieser Organisationen zu ent- 
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nehmen, nicht unsere bisher ungenügende Kennt- 
nis oder die Lücken des Materials. Es soll zu- 
nächst versucht werden, diesen logischen Grund- 
satz, um ihn so zu nennen, streng und in seiner 
eigensten Bedeutung zu begründen. Wir unter- 
scheiden dazu zunächst zwei Begriffe: Zustand 
und Vorgang. 

Ein Vorgang ist eine Änderung eines Gebil- 
des, Systems, und der Zustand ist die Beschaffen- 
heit dieses Systems zu einem Zeitpunkt während 
dieser Änderung. Ich kann die Änderung schrei- 
ben: A=f(t), d. die Beschaffenheit ist eine 
Funktion der Zeit. Nun setze ich: t=, oder 
ts, ts usw. Dann erhalte ich den Zustand des 
Systems, im Augenblick t;, ts, ts usw. Es ist 
hervorzuheben, daß aus dem so erhaltenen Aus- 
druck £ verschwunden ist. Es ist nichts von der 


Zeit, keinerlei „Änderung“ mehr darin. Nur so 
ergibt sich eine sinngemäße Definition des Be- 
griffes Zustand. Der Zustand ist ein Quer- 


schnitt des Kontinuums, der Funktion A = f (#)*). 
Es mag bemerkt werden, daB man daran denken 


kénnte, den Zustand nicht als Querschnitt auf 
die Zeit, sondern als Differentialquotient “at 


zu definieren. Das ergibt aber nicht den Sinn: 
Zustand = Momentbild aus dem Vorgang, son- 
dern ist nur ein anderer Ausdruck für das Ande- 
rungsgeschehen, bezogen auf einen sehr kleinen 
Zeitabschnitt. 

Wir wollen den gewonnenen Zustandsbegriff 
näher erläutern. A sei ein räumliches Gebilde, 
etwa ein Punkthaufen. (Wer Anschauliches 
liebt, möge sich einen Sternhaufen darunter vor- 
stellen.) A=f(t) gibt dann die Bewegung 
dieses Punkthaufens an, indem A eine verein- 
fachte Ausdrucksweise für alle Punktörter ist. 
Jedem Zeitpunkt ist ein Ort für jeden Punkt 
zugeordnet. Greifen wir jetzt einen Punkt her- 
aus. Dann bezeichnen die drei Gleichungen 
(t), v=fe(t), z=fs (tl) die Bahn des 
Punktes, seine Geschwindigkeit usw., kurz alles, 
was über seine Bewegung auszusagen ist. Diese 
Bewegung ist ein Raum-Zeit-Kontinuum. Ein 
Vorgang ist ein Raum-Zeit-Kontinuum und der 


Zustand ein Querschnitt dieses Kontinuums 
senkrecht zur Zeitachse. 

Nehmen wir die Gleichung x =f; (t). Setzen 
wir z. B. t=a, dann wird z, B. x=b. Das be- 


daß wir die Kurve = fi (4) 
im Abstand a vom Null- 
Ist das Konti- 


1) Gebrauch des Wortes nach R. Poincaré (1906). 


deutet graphisch, 
senkrecht zur Abszisse, 
punkt quergeschnitten haben. 
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nuum n-dimensional, so ist der Querschnitt n— 1- 
dimensional, enthält also nichts mehr von der 
nten Dimension, es läßt sich somit auch nichts 
aus ihm über die nte Dimension entnehmen. Ist 
mir ein Punkt gegeben, so erfahre ich nichts aus 
ihm über die Linie, deren Querschnitt er ist, 
denn er kann unendlich vielen Linien angehören. 
Dasselbe gilt für die Fläche als Querschnitt des 
räumlichen Kontinuums, dasselbe für den Zu- 
stand als Querschnitt des raum-zeitlichen Kon- 
tinuums Vorgang. Durch ein Kontinuum ist 
jeder seiner Querschnitte, aber durch einen Quer- 
schnitt niemals ein Kontinuum bestimmt. Auch 
dureh eine noch so große Anzahl von Quer- 
schnitten ist ein Kontinuum niemals bestimmt, 
wenn nicht bekannt ist, 1) ob und 2) in welcher 
Reihenfolge sie zu a) einem oder b) mehreren 
Kontinuis gehören. Einen Pwnkthaufen kann 
ich zu unendlich vielen Kurven verbinden, wenn 
ich nieht Angaben habe, nach denen ich sie zu- 
sammenzusetzen habe. Diese Angaben können 
niemals dem Punkthaufen selbst, den ich erst 
zusammensetzen soll, entnommen werden (Be- 
eriff des Zirkelschlusses). Ein Zustand kann 
also der Querschnitt unendlich vieler Vorgänge 
sein, ein Haufen von Zuständen, auch wenn sie 
zeitlich geordnet sind, kann niemals zu Vorgän- 
gen vereinigt werden, wenn nicht gegeben ist. 
ob sie zu einem oder mehreren Vorgängen ge- 
hören, im letzten Fall, nach welchem System sie 
zusammengehören. Diese Angaben können nie- 
mals den Zuständen entnommen werden, die zu- 
sammengesetzt werden sollen. Geschieht das 
doch, so kann es nur auf Grund eines Postulates, 
a priori, geschehen. 


Wenn ich weiter einen Zustand als einen 
gewordenen auffasse, so kann ich über den 
Wee (das Wie) des Werdens aus dem Zu- 
stand nichts entnehmen. Ich kann das nur 
durch eine Analogie, auf Grund von Erfahrun- 
gen über ein Werden, das zu einem ähnlichen 
Zustand führt, wie der gegebene*). Ebenso kann 
ich aus Zuständen nur einen Vorgang konstruie- 
ren a) auf Grund von Angaben eines Beobach- 
ters, der dabei war, wie eben diese Zustände durch- 
laufen wurden, oder b) nach der Analogie von 
Erfahrungen über Vorgänge, die als solehe beob- 
achtet wurden und Zustände wie die gegebenen 
durehliefen. Dabei kann die Berechtigung eines 
solehen Analogieschlusses wiederum nur die Er- 
fahrung dartun. Im allgemeinen wird hierbei 
die Ähnlichkeit der gegebenen Zustände mit den 
Zuständen eines gegebenen, d. h. beobachteten 
Vorganges maßgebend sein für die Rekonstruk- 
tion des postulierten Vorganges, Wie weit hier- 


2?) Wem das nicht ohne weiteres einleuchtet. dem 
sei die Fiktion einer Debatte folgender Art gegeben: 
Gegeben ein Sosein (Zustand). 

A behauptet davon ein Gewordensein. B fragt nun 
so lange und immer wieder: woher A das wisse, bis A 
mit Erfahrungstatsachen (Analogie) herausrückt oder 
bei einem Sie volo endigt. 
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bei die Unähnlichkeit gehen darf, kann wieder 
nur die Erfahrung zeigen. 

Hier tritt der Begriff der Wahrscheinlichkeit 
auf. Das Maß für die Wahrscheinlichkeit, daß 
meine Schlußfolgerung richtig ist, wird dureh 
das Verhältnis der beobachteten zu den erschlos- 
senen Fällen gegeben, in unserem Falle der beob- 
achteten zu den erschlossenen Vorgängen. Wahr- 
scheinlich kann dabei also nur heißen: auf großer 
Erfahrung ‘beruhend. (Dieser in der Natur- 
wissenschaft allein mögliche Wahrscheinlichkeits- 
begriff wird sehr oft mit denkbar oder nicht denk- 
bar verwechselt.) 

Wir können also das Gesagte dahin zusam- 
menfassen: Wenn ich Zustände zu Vorgänge 
zusammensetzen oder einen Zustand als Stadium 
eines Vorganges deuten will, so muß ich zum 
mindesten über Vorgänge ähnlicher Art Beob- 
achtungen besitzen, irgendwann und irgendwo 
muß ich oder ein anderer bei einem dem zu rekon- 
struierenden vergleichbaren Vorgang dabei ge 
wesen sein oder zugesehen haben. 

Die ganze Ableitung gilt genau so, wenn der 
zu rekonstruierende Vorgang ein Vorgang zwei- 
ter Ordnung ist. Gegeben sei eine Reihe von 
Abläufen Aı=fı(f) usw. ° (Vorgänge erster 
Ordnung). Diese Abläufe seien Wiederholungen 
voneinander, also: fı(d=f.(t) usw. Da 
Ganze ist also ein periodisches Geschehen, und 
eine Periode hänge mit der andern zusammen 
wie die Schläge eines Pendels. Nun sollen die’ 
Perioden sich ändern, allmählich oder sprung 
haft, gleichsinnig oder ungleichsinnig oder alles 
zusammen. Dann habe ich ein neues Geschehen 
vor mir, die Änderung einer Vorgangskette: 
Vorgang zweiter Ordnung. Die einzelne Periode 
verhält sich dann gegenüber dem Vorgang zwei- 
ter Ordnung genau wie der Querschnitt zum 
Kontinuum, und alles hierüber Entwiekelte eilt. 
Zur Rekonstruktion von Änderungen der Perio- 
den brauche ich Erfahrungen über Änderungen 
der Perioden, Erfahrungen über Niehtänderungen 
der Perioden, also nur die Perioden selber. wie 
auch über noch so viel verschiedene Perioden 
nützen mir gar nichts. 

Wie aber von einem Vorgang zweiter Ord- 
nung auf einen anderen Vorgang zweiter Ord- 
nung, so kann von einer Periode auf die andere, 
von einem Zustand auf den andern geschlossen 
werden?). 

Diese eigentlich selbstverständlichen Sätze 
sind maßgebend, wenn man zur Erfassung einer 
vergangenen Wirklichkeit gelangen will. Die 
vergangene Wirklichkeit kann nur nach Analogie 
erlebtar Wirklichkeit rekonstruiert und gedeutet 
werden. Das ist der Sinn des Satzes, den @. F. 

3) Ein gutes Beispiel ist die Cuviersche Beutelratte 
im Pariser Grobkalk, aus deren Schädel er die Beutel- 
knochen prophezeite. Jede Rekonstruktion eines un- 
vollständigen Fossils nach Erfahrungen über den Bau 
lebender Tiere ist ein logisch vollkommen einwand- 
freies Unternehmen. EN 
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Lipps einmal geschrieben hat (ich kann nicht 
mehr finden wo und wann), nämlich daß das 
„Hier“ und das „Jetzt“ der Angelpunkt für 
jeden Begriff von Wirklichkeit sei. Was nicht 
durch eine Analogie an das Hier und das Jetzt 
angeschlossen werden kann, kann auch nicht mit 
irgendeinem Grade von Wahrscheinlichkeit als 
etwas Wirkliches oder wirklich Gewesenes ange- 
nommen werden. Es bleibt ein reines Spiel der 
Phantasie. 

Daraus erhellt die Bedeutung unserer Be- 
trachtung für die Art, wie wir abgelaufene, ver- 
gangene Tatsachen erschließen. Sie ist also maß- 
gebend für jede gedankliche Operation, die aus 
Zuständen, Momentbildern, ein Geschehen ab- 
leitet. In der Biologie ist man vielfach nicht in 
der Lage, Vorgiingen zuzuschauen. In der Histo- 
logie und der Embryologie werden aus mikro- 
skopischen Schnittpräparaten Vorgänge abgelei- 
tet. Es ist ohne weiteres klar, daß hier nur die 
Analogie von wirklich beobachteten Vorgängen 
für die Ableitung maßgebend sein kann, wenn 
nieht anderweitig die Zusammengehörigkeit und 
Deutung der Bilder sichergestellt werden kann, 
z. B. aus Sammlungsdaten und ähnlichem. 
Schaxel hat dieses Problem gesehen und dem 
Problem der ,,Seriation“ der Bilder eine beson- 
dere Bedeutung geschenkt (1915). Das formal- 
analytische Experiment W. Rouxs hat ebenfalls 
die Bedeutung, das Wie eines Vorganges, den 
man nicht unmittelbar beobachten kann, festzu- 
legen. 

Wie verhält es sich nun aber mit dem Ablauf 
der Geschichte des Lebendigen auf der Erde? 
Man weiß, daß Darwin von Lyell weitgehend be- 
einflußt wurde, daß dessen Buch ihn auf seiner 
Weltreise begleitete. Zyells Tat in der Geologie 
war gerade die Ankniipfung an das /Tier und 
das Jetzt. Die Vorgänge, die jetzt vor meinen 
Augen (hier) die Erdoberfläche verändern, sie 
sind es auch gewesen, die früher wirksam waren. 
Alle die gewaltsamen Geschehnisse, die nie und 
nirgendwo von irgendwem beobachtet wurden, 
sind Phantasiegebilde, sie sieh auszudenken und 
wirken zu lassen, gibt keine Grundlage für eine 
Erdgeschichte als Wissenschaft. Das war der 
Kernpunkt der Lyellschen Lehre. Man ver- 
gleiche z. B. eine Schilderung von A. r. Hum- 
boldt aus seiner südamerikanischen Reise, wo er 
in den Cordilleren von Caracas eine Schlucht 
durch das Bersten von Felsen und dureh plötz- 
lichen Durehbruch riesiger Wassermassen ent- 
stehen läßt, während wir heute (nach Lyell) 
einzig und allein die langsame Arbeit des Wassers 
auch die tiefste Schlucht auswaschen lassen. 


Darwins Gedankengänge waren ganz im Lyell- 
schen Sinne gehalten (siehe Schaxel, 1919. S. 8). 
Der Gedanke einer Geschichte der Fauna und 
Flora auf der Erde wird durch die Überreste von 
Tieren und Pflanzen in dem Gestein zwingend 
gemacht, 
Lusus naturae aufgeräumt. 


Die Generation vor ihm hatte mit den 
Auch das war ganz 
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im Sinne des „Hier“ und „Jetzt“ gehandelt: 
Man zeige mir, daß Muschelschalen im Boden 
entstehen, sonst muß ich annehmen, wovon allein 
ich Kunde habe, nämlich, daß die Muschelschale 
nur auf dem Mantel einer Muschel entsteht. 
Zeigen weiter die ausgestorbenen Tiere Verschie- 
denheiten von den jetzt lebenden, so werden 
trotzdem wohl die jetzt lebenden von jenen Ver- 
schiedenen abstammen müssen, denn anders, als 
daß aus Eiern und Samen anderer Tiere, ihrer 
Vorfahren, neue Tiere und Pflanzen entstehen, 
hat noch niemand nachgewiesen. Daraus folgt 
unmittelbar der Deszendenzgedanke, Es war 
mir nur darum zu tun, dessen unanfechtbare 
logische Struktwr an sich nachzuweisen. 

Wie ist es aber mit der Phylogenie? Darwin 
hat selbst keinerlei Stammbäume aufgestellt. Er 
suchte vielmehr, als der große Erforscher der 
lebenden, wirklichen Natur, nach dem ,,Hier“ 
und dem „Jetzt“ einer Entstehung neuer Arten. 
Er fand das Gesuchte in den Haustieren. So, 
sagte er, ganz im Lyellschen Sinne, wie hier in 
England und vor meinen und meiner Gewährs- 
männer Augen neue Rassen von Pflanzen und 
Tieren entstehen, so werden sie wohl auch früher 
entstanden sein. Jedenfalls kann ich die Erfah- 
rungen über die heutigen Vorgänge benutzen, um 
auf frühere Vorgänge derselben Art zu schließen. 

Es tut dem Andenken Darwins als eines der 
zedankenklarsten Forscher und der größten Beob- 
achter keinen Abbruch, wenn man zugibt, daß 
“seine Ansichten über die Entstehung der Haus- 
tierformen nicht riehtig waren. Man weiß, er 
hat sein Leben lang weiter beobachtet, gezüchtet 
und experimentiert, um zu neuen Tatsachen zu 
gelangen. Die Sachlage ist so, daß wir nur ganz 
wenige Fälle haben, wo eine genotypische Ände- 
rung, ein neuer Artcharakter vor unseren Augen 
entstanden wäre (der zu beobachtende Vorgang 
zweiter Ordnung). Wir haben nur kleine und 
kaum brauchbare Stücke einer Phylogenie, eines 
Stammbaumes in der Hand, und als Analogie- 
basis für die Stammbaumegeschichte sind sie 
äußerst schwierig zu verwenden. Alle Geheimnisse 
der Vererbungslehre und Entwieklungsmechanik 
haben sich vor das Problem der Phylogenie ge- 
schoben (vgl. vor allem Johannsen [1915] und 
Spemann [1915]). 

\ Schon bald nach dem Erscheinen von Darwins 
Buch wurde versucht, über den Ablauf der Ge- 
schichte des Lebens und das Auseinanderhervor- 
gehen der verschiedenen. Tierformen eine Vor- 
stellung zu gewinnen. Es kann kein Zweifel 
sein, daß das ein Unternehmen war, das ein 
außerordentlich anziehendes und prächtiges Bild 
einer Kette von Geschehnissen entrollte und den 
Blick in bisher ungeahnte Zusammenhänge und Zeit- 
räume zurückschweifen ließ. Es ist aber weiterhin 
bekannt. daß man einfach das ton der idealistischen 
Morphologie gelieferte System dazu verwandte. 
Naef (1919), Schaxel (1919) u. a. haben das aus- 
führlich behandelt. Die Phylogenie, die Stamm- 
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baumlehre, erschien dann als das eigentliche Ziel 
der Biologie (Rädl 1915). Es mag hier nur 
noch hinzugesetzt werden, daß diese Umdeutung 
eines Begriffssystems in geschichtliche Wirklich- 
keit der Gedankenwelt der Hegelschen Philo- 
sophie angemessen war. Durch begriffliche Be- 
arbeitung des Gegebenen wurden neue Erkennt- 
nisse geschaffen. Es wurde durchaus im Geiste 
der dialektischen Methode geglaubt, durch Denk- 
arbeit mehr aus den Tatsachen herausholen zu 
können (eine neue Dimension) als in ihnen steckt. 
Dabei gingen eine Menge unausgesprochener Vor- 
aussetzungen mit. Auch diese Dinge sind viel- 
fach behandelt worden. Eine Anknüpfung an ein 
Hier und Jetzt wirklich beobachteter Abstam- 
mung wurde wohl nirgends versucht. Es ist ver- 
ständlich, daß bald verschiedene Ergebnisse zu- 
tage traten. Es sei an neuere derartige Ver- 
suche erinnert. Jaeckel (1911) z. B. hat den 
Stammbaum vollkommen anders konstruiert, als 
es bisher üblich war. Es kann ihm niemand einen 
logischen Fehler nachweisen. Er wertet eben die 
Merkmale anders. Welche Merkmale für die 
Konstruktion von Stammbäumen maßgebend sind, 
könnte eben nur aus einer Erfahrung über 
Stammbäume entnommen werden, und zwar über 
Stammbaumstücke, die man als Vorgänge sicher- 
gestellt, d. h. miterlebt hat. 

Die Ableitung geschieht nach dem Prinzip der 
Ähnlichkeit. Diese Ähnlichkeiten überkreuzen sich 
bekanntlich in der mannigfachsten Weise (sogen. 
Konvergenzproblem). Es ist bekannt, daß die 
sogen. polyphyletische Auffassung von Formen- 
gruppen, z. B. der Edentaten und Nager, heute 
vielfach vertreten wird. Der eine erklärt für 
Konvergenz, was der andere für Abstammungs- 
merkmal hält. Wo ist die Erfahrung, die hier 
Klarheit schafft? Sie fehlt, denn .‚es ist eben 
noch niemand dabei gewesen“. Systematische 
Verwandtschaft heißt Ähnlichkeit einer be- 
stimmten, im Grunde willkürlich festgesetzten, 
Art. So wird dann auch Ähnlichkeit — Ver- 
wandtschaft gebraucht. dann Verwandtschaft = 
genealogische Verwandtschaft; beide Begriffe 
einander gleichgestellt und — die dialektische Er- 
schleichung ist fertige. Johannsen hat auf die 
Gumminatur des Begriffes der Verwandtschaft 
aufmerksam gemacht. Auch andere haben diesen 
Begriff behandelt (Lewin, 1920, Rauther, 1910). 
Es erübrigt sich daher, darauf einzugehen. Was 
in der Phylogenie näher und weiter verwandt 
bedeuten soll, bleibt völlie unklar. In der 
Genealogie ist das Maß die Generationen- 
zahl. die beide Individuen trennt. Gewöln- 
lich heißt der Begriff weiter nichts als älhn- 
lieh. Aber was hat Ähnlichkeit mit Verwandt- 
schaft (genealogischer) zu tun? Das muß doch 
erst einmal festgestellt werden! Man müßte 
also, um das Stammbaumproblem mittelst der 
vergleichenden Anatomie lösen zu können, von 
einer vergleichenden Anatomie der Mutationen 
und ihrer Stammformen ausgehen. Daß hier die 
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Ontogenie nicht weiter hilft, ist aus der Er. 
örterung über die Vorgänge zweiter Ordnung 
ohne weiteres klar. Änderungen der Ontogenie 
können eben nur aus Erfahrungen über Ände- 
rungen der Ontogenie geschlossen werden. Es 
gibt eine solche Arbeit. Du Toit hat 1913 eine 
von Lang angeregte Studie iiber die Anatomie 
und Entwicklung des Kaulhuhns veröffentlicht. 
Das Kaulhuhn ist ein schwanzloses Huhn, nach 
Du Toits Angaben durch eine Mutation aus dem 
gewöhnlichen Haushuhn entstanden. 

Hier zeigt sich, daß nicht etwa der Schwanz 
allmählich rückgebildet wird, sondern mit einer 
genotypischen Änderung ist eine Schwanzlosigkeit 
mit weitgehender Umbildung der Schwanz- 
gegendanatomie erreicht. Gleichzeitig ist die 
Embryologie untersucht. Auch hier wird nichts 
rückgebildet, sondern der Schwanz ist einfach 
nieht vorhanden. 

Ein solcher Fall ist geeignet, unsere Vor- 
stellungen von Stammbiiumen, hypothetischen 
Zwischenstufen, die Entstehung ‚„rudimentärer 
Organe“ usw., sehr problematisch erscheinen zu 
lassen. Wo bleiben da die langsame Umbildung 
und die kleinen Änderungen? Hier ist der 
Sprung so groß, daß man in zwei bis drei 
Dutzend solcher Sprünge aus einem Huhn _ ich 
weiß nicht was für ein Geschöpf machen könnte. 
Nun kann man allerdings sagen, ein solcher Fall 
ist allein nicht maßgebend. Wo aber sind die 
anderen Fälle, die andere Wege der Phylogenie 
wahrscheinlich machen? Wir wissen, daß irgend- 
eine sichtbare Anatomie sozusagen der Ausdruck, 
die phänotypische Reaktion auf die Außen- 
umstände, einer genotypischen Beschaffenheit der 
befruchteten Eizelle ist. Nun kann man viel- 
leicht annehmen, müßte es allerdings experi- 
mentell beweisen, daß kleine Änderungen im 
Genotypus, d. h. im Keimplasma, leichter auf- 
treten als größere, daß hier eine nahezu stetige 
Änderung, in kleinsten möglichen Etappen, vor- 
ausgesetzt werden darf. Welcher Art dann aber 
die zugeordnete phänotypische Verschiedenheit 
ist, ist unbekannt. Was bekannt ist, z. B. die 
erblichen Abiinderungen der Leptinotarsen 
Towers, zeigt große Unstetigkeit, ebenso die 
Mutationen. Einem kleinen Schritt in der geno- 
typischen Konstitution kann sehr wohl ein großer 
Schritt in der Anatomie des erwachsenen Tieres 
oder irgendeines Embryonalstadiums zugeordnet 
sein. Was wir wissen, spricht für alles, nur nicht 
für die Berechtigung vor allem der berühmten 
hypothetischen Zwischenstufen. 

Man begegnet in der Phylögenie oft der Ar- 
gumentation, daß man diesen Zusammenhang 
„denken könne“, einen anderen nicht. Hieraus 
wird dann ein Begriff der Wahrscheinlichkeit ab- 
geleitet. Wahrscheinlich ist das, was sich denken 
läßt, das andere unwahrscheinlich. Es folgt aus 
dem früher Gesagten, daß dieser Wahrscheinlich- 
keitsbegriff in einer reinen Naturwissenschaft 
gänzlich unmöglich ist. Hier werden logische 
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Postulate, die Befriedigung logischer Bediirf- 
nisse für maßgeblich erachtet, wo es doch nur 
die Erfahrung sein könnte. 

Nun kommt in der Geschichte des Menschen 
und seiner Kulturerzeugnisse ein Begriff der 
Wahrscheinlichkeit vor, der mit diesem logischen 
Bedürfnis im Zusammenhang steht. Man be- 
zeichnet ihn am besten als „innere Wahrschein- 
lichkeit“. Diese innere Wahrscheinlichkeit ist 
psychologische Wahrscheinlichkeit. Das Ge- 
schehen in: der menschlichen Geschichte ist 
seelisches Geschehen. Das gilt für jede Geschichts- 
auffassung, denn immer ist es die Wirkung 
ireendwelcher Ereignisse auf menschliches 
Seelenleben, was die eigentliche Menschen- 
geschichte ausmacht. Dadurch, daß wir mensch- 
liches Denken, Fühlen, Wollen, Leiden und 
Freuen, und die dunklen Triebe und Zwänge, die 
wir heute an uns und anderen erleben, auch für 
jenes vergangene Menschenleben voraussetzen, 
wird uns jene Geschichte nacherlebbar, nachdenk- 
bar. Die Analogie vom eigenen Ich und den eige- 
nen Zeitgenossen ist das Werkzeug, mit welchem 
wir jenen vergangenen Zeiten zu Leibe gehen. Auch 
die Rekonstruktion der Geschichte des Menschen 
und seiner Erzeugnisse mit ihrer inneren, d. h. 
psychologischen Wahrscheinlichkeit, ist an das 
Hier und das Jetzt geschmiedet. 

Nun wird allerdings, je unihnlicher die fernen 
Zeiten und fremden Menschen uns selbst und 
unseren Zeitgenossen werden, diese Konstruktion 
um so zweifelhafter. Mir liegt das bekannte Buch 
von W. Wundt vor, Elemente der Völkerpsycho- 
logie (1913). Man kann sich des Eindrucks nicht 
erwehren, daß das alles zwar außerordentlich 
fesselnd und logisch befriedigend ist, jedoch, 
wenn man fragt, ist das alles wirklich so ge- 
wesen, haben sich die Kulturen denn wirklich so 
und nicht anders auseinander entwickelt, so kann 
man sich des Gedankens nicht erwehren, daß 
manches nach logischen Bedürfnissen des 
modernen- Europäers konstruiert, ausgedacht ist. 
daß aber manches auch ganz anders gewesen sein 
kann. Nun liegen allerdings über geschichtliche 
Wandlungen mannigfache Zeugnisse über Zu- 
sammenhänge vor. Aufstieg, Wandlung und Ver- 
fall alter Kulturen sind aus den gleichzeitigen 


Nachrichten und Denkmälern ersichtlich. Aber 
so häufig steht an entscheidender Stelle ein 


Postulat, nieht eine Erfahrung, wenn z. B. Über- 
nahme von kultischen Gebräuchen, künstlerischen 
Ausdrucksformen von einem Volk zum andern aus 
dem Vorkommen von Zuständen entnommen wird, 
ohne das unmittelbare Zeugnis Eines oder 
Mehrerer, die bei dieser Wandlung, dem Vorgang. 
dabei gewesen. / 

Ein Beispiel mag vielleicht dieses, übertrieben 
scheinende, skeptische Bedenken rechtfertigen. 

Bastian unterschied Völkergedanken und 
Menschheitsgedanken. Menschheitsgedanken sind 
solche Kulturgüter. die jeder Mensch von sich 
aus finden kann und findet, Völkergedanken 


Nw. 1920. 
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solehe, die einmal gefunden und dann weiter ge- 
zeben sind. Was ist aber Menschheitsgedanke, 
was Völkergedanke? Das kann man doch auf 
Grund psychologischer Überlegung schwerlich fin- 
den; Wandlungen von Kulturen sollten wohl 
eigentlich aus Erfahrungen über Wandlungen von 
Kulturen erschlossen werden. 

Hier hat sich neuerdings eine sehr inter- 
essante Tatsache entwickelt. Im psychiatrischen 
Institut in Heidelberg ist eine Sammlung von 
Zeichnungen, Malereien und Schnitzereien — also 
Kunsterzeugnissen — zusammengebracht wor- 
dent), die von Geisteskranken — meist Schizo- 
phrenen — im Laufe der letzten Jahrzehnte an- 
gefertigt sind. Es handelt sich um deutsche und 
schweizerische Patienten. Unter den Schnitze- 
reien befinden sich Gegenstände, die nach An- 
sicht erfahrener Ethnographen sehr weitgehende 
Übereinstimmung mit Erzeugnissen fremder Kul- 
turkreise, Polynesien, Papua, Nordwestamerika, 
aufweisen. Sie sind nachweislich in badischen 
Irrenhäusern von Patienten angefertigt, die von 
jenen fremden Kulturen keinerlei Kenntnis 
haben. Hier taucht das sogenannte Konvergenz- 
problem auch in der Kulturgeschichte auf. Was 
bleibt denn mit Sicherheit noch Entlehnung, wenn 
solehe speziellen Dinge unabhängig voneinander 
entstehen können? Die ganzen Fundamente, auf 
denen die Vorstellungen von Wandlungen und 
öntlehnungen bei Kulturen und Völkern aufge- 
baut sind, geraten ins Wanken. Jedenfalls muß 
der Kreis der Menschheitsgedanken bedeutend er- 
weitert werden. 

Wir hatten gesehen, daß die Konjektur, die 
Konstruktion geschichtlicher Zusammenhänge 
nach innerer — psychologischer — Wahrschein- 
lichkeit in der Geschichte, als dem Geistesleben 
der Menschen, eine Berechtigung hat. Wenn 
diese innere Wahrscheinlichkeit auch für die Re- 
konstruktion der Geschichte der Lebewelt Geltung 
besitzen soll, so ist das nur möglich bei einem 
vollständigen, d. h. entelechialen, Vitalismus. Die 
Anerkennung einer Geschichte der Lebewesen auf 
der Erde überhaupt ist wohl bei jeder An- 
schauung möglich. 

Ist die Formbildung das „sich auswirken“ 
einer Entelechie,. so ist die Geschichte der Form- 
bildung die der formbildenden Potenzen der En- 
telechie. Es ist also zulässig, hier den Maßstab 
der inneren Wahrscheinlichkeit, des Sich-denken- 
könnens, anzuleeen. Die Entelechie, die sich 
ihren Körper gestaltet, muß dann im Prinzip so 
gedacht werden. wie ein Mensch, der sich ein 
Haus baut. Die Geschichte besteht dann darin, 
daß die Häuser. die die sich wandelnden: Ente- 
lechien bauen, verschieden sind. Das Verhältnis 

4) Von Herrn Dr. Prinzhorn, der auch schon vieles 
daraus in Vorträgen bekanntgemacht hat. Diese Samm- 
lung hat das Interesse von Ethnographen und Kunst- 
theoretikern begreiflicherweise sehr erregt. Ich bin 
Herrn Dr. Prinzhorn zu Dank verpflichtet, einen Ge- 
dankengang, der sich auf diese Sammlung bezieht, hier 
entwickeln zu können. 


125 


Ki 
Me 
| 
7 
a 


948 Piitter: Der Nachweis der Verjüngung. Die Natur- 


von der Entelechie zum Körper wäre dasselbe, 
wie bei der Joharnsenschen Auffassung das Ver- 
hältnis von der genotypischen Konstitution zum 
Körper. Zwischen dem Gebäude und dem Bau- 
meister besteht ein gesetzmäßiger Zusammen- 
hang, das Gebäude (Phänotypus) ist aus dem Zu- 
sammentreffen, sozusagen dem Konflikt, zwischen 
Entelechie (genotypischer Konstitution) und den 
Bedingungen der Umwelt entstanden. Wenn sich 
die Grundlage des Ganzen, Entelechie oder geno- 
typische Konstitution, ändert, so ändert sich auch 
das Produkt, der Körper. Die Geschichte des 
Körpers ist also auch die Geschichte der Entele- 
ehien. Nun bleibt allerdings auch hier die Lücke 
bestehen zwischen dem periodischen Geschehen 
und der Änderung des periodischen Geschehens. 
Jedoch können mit größerem Recht als bei nicht 
vitalistischer Auffassung Leitgedanken psycholo- 
gischer Art festgehalten werden, darüber, wie die 
Änderung der Bauweise erfolet. Es kann nach 
Analogie der Herstellung menschlicher Kultur- 
güter — Erfindungen und Verbesserungen der 
Technik z. B. — angenommen werden, daß die 
vorhandene Bauweise sich in kleinen Schritten 
ändert, daß und wie gewisse Grundgedanken des 
Bauplanes festgehalten, welches diese Grundge- 
danken sind, daß von gewissen Bauweisen aus es 
ein Zurück nicht mehr gibt (Abel, Dollo) usw. 

Daß auch dieser Weg, die Anwendung logi- 
scher oder psychologischer Postulate, Fallgruben 
hat, zeigte der kurze Ausblick auf die Konstruk- 
tion ethnologischer Zusammenhänge. Ich möchte 
aber auch darauf hinweisen, daß die logischen 
Postulate schon bei der Formbildung (nicht der 
Änderung der Formbildung) eine mißliche Sache 
sind. Die Amphibien z. B. nehmen mit ihren 
Linsen - Bildungs- und -Regenerationspotenzen 
nach unseren bisherigen Erfahrungen sehr wenig 
Rücksicht auf das, was wir modernen Mitteleuro- 
päer uns denken können oder mögen. 

Es ist aber noch eine Möglichkeit vorhanden, 
die Geschichte der Lebewesen an das Hier und 
Jetzt des eigenen seelischen Geschehens anzu- 
schließen. Das ist die Möglichkeit, die ganze Ge- 
schichte alles Lebendigen auf unserer Erde als 
das sich Auswirken eines überindividuellen See- 
lischen (Becher 1917) aufzufassen. Nach den Auf- 
fassungen Bechers (vgl. auch Driesch 1917, S. 112), 
denen sich auch Wasmanns Gedanken zuordnen 
lassen, könnte das der Fall sein. Dieses über- 
individuelle Seelische wird dann nach dem Bilde 
des Menschen gedacht und wirkt sich, im Prin- 
zip menschlichem, künstlerischem Schaffen und 
Gestalten vergleichbar, in Tausenden und Aber- 
tausenden von Formen und Betätigungen aus. 

Wir sind stark ins Reich der Metaphysik ge- 
raten. Die Wissenschaft von den Stammbäumen, 
die Phylogenie, rühmt sich, unmetaphysisch, so- 
gar avitalistisch zu sein. Damit aber schneidet 
sie sich den letzten dünnen Zweig ab, durch den 
sie Verbindung mit der Wirklichkeit, mit dem 
Hier und dem Jetzt haben könnte. 


wissenschaften 


Es ist in diesen Zeilen vermieden worden, die 
Ansichten gewisser großer Naturforscher — ich 
denke z. B. an E. Haeckel — unmittelbar in die 
Diskussion zu ziehen. Was im Jahre 1866 eine 
kühne Tat war, alte Vorurteile endlich beseitigte 
und Ausblicke eröffnete, kann jetzt nicht mehr 
in derselben Weise als Maßstab gelten. Jene 
zeichneten ein Bi!d in großen Strichen, wie die 
Entwicklung der Lebewelt sich wohl hat abspielen 
können. Von diesem Bild läßt sich nicht be- 
weisen, es sei irgendwie wahrscheinlich, dasselbe 
gilt von allen andern Bildern. Freuen wir uns 
seines grandiosen Wurfes, aber lassen wir es auf 
sich beruhen. 

Vielleicht erfahren wir, wenn wir erst besser 
wissen, wie die Einzelform entsteht, auch wie die 
Entstehung der Einzelform sich ändert, welche 
Gesetze und Regeln zwischen Stammform und 
Mutation herrschen. Dann bekommen wir viel- 
leicht das Stück phylogenetischer Entwicklung in 
die Hände, nach dessen Vorbild wir per analogiam 
uns jene fernen Vorgänge aus den allein über- 
lieferten Zuständen rekonstruieren können. 
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Der Nachweis der Verjüngung. 
Von A. Pütter, Bonn. 


Im Anschluß an die Untersuchungen von 
Steinach (7)*) ist in letzter Zeit viel von „Ver- 
jüngung“ die Rede. Es soll die Aufgabe der 
folgenden Zeilen sein, den Inhalt dieses Begriffes 
etwas. genauer zu . umgrenzen und zu zeigen, 
welche methodischen Schwierigkeiten ein exakter 
Nachweis von Verjüngungsvorgängen bereitet. 

Zunächst eine allgemeine Bemerkung über den 
Begriff: als „verjüngt“ wird man dem Wortsinne 
nach ein Tier bezeichnen, auf das wieder die all- 


1) s. auch das Referat von Stieve in Heft 33 dieses 
Bandes. 
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gemeinen Aussagen zutreffen, die fiir junge 
Tiere geiten, nachdem sich das Tier vorher wie 
ein „altes“ Tier verhalten hatte. Die Aussagen 
können sich auf sehr verschiedene Eigenschaften 
beziehen: auf das Aussehen, auf den Bau der Or- 
gane und Gewebe, bis hinab zur feinsten mikro- 
skopischen Struktur der einzelnen Zellen, auf 
die Lebensäußerungen, und zwar auf den Be- 
triebsstoffwechsel, wie er sich im Sauerstoffver- 
brauch, in der Arbeitsfähigkeit der Muskeln und 
Drüsen, in der Erregbarkeit der Sinneszellen und 
Nervenzellen usw. zeigt, wie auf die Lebensäuße- 
rungen, die als Baustoffwechsel bezeichnet wer- 
den und im Ersatz verloren gehender Baustoffe, 
im Neuaufbau von Baustoffen, d. h. im Wachs- 
dum und in der Zellteilung zum Ausdruck kom- 
men; endlich auf die gesamte Widerstandsfähig- 
keit gegen äußere Schädigungen, die durch die 
Sterblichkeit gemessen wird und von maßgeben- 


dem Einfluß auf die Lebensdauer ist. Treffen 
alle Zeichen des jungen Tieres bei dem ‚‚ver- 


jüngten“ zu, so würden wir von Vollverjüngung 
sprechen, treffen nur einzelne zu oder sogar nur 
einzelne an bestimmten Teilen des Tieres. so 
werden wir von Teilverjüngung reden. 

Man pflegt zu sagen, daß bei der Fortpflan- 
zung eine „Verjüngung“ stattfinde. Dabei aber 
ist zu beachten, daß nicht das Individuum ver- 
jüngt wird, daß vielmehr ein neues Individuum 
entsteht, das jung ist. Bei der geschlechtlichen 
Fortpflanzung ist der Augenblick der Entstehung 
des neuen Individuums leicht festzulegen, es ist 
der Augenblick der Verschmelzung der beiden 
Geschlechtszellen zur befruchteten Eizelle. Bei 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung kann große 
Meinungsverschiedenheit darüber herrschen, ob 
und wann ein neues Individuum entstanden ist. 
und dementsprechend wird man in ganz verschie- 


denem Sinne von Verjüngung sprechen. Sobald 
ein neues Individuum entsteht, hat es keinen 
guten Sinn mehr von ,,Verjiingung“ zu reden, 
denn das neue Individuum war nie alt. Es ist 


also wohl nieht ganz begrifflich scharf, wenn 
man bei der geschlechtlichen Fortpflanzung von 
Verjüngung sprieht, und bei der ungeschlecht- 
liehen hängt die Berechtigung der Anwendung 
des Begriffes von der Umgrenzung des Begriffs 
„Individuum“ ab. 

1. Verjüngung bei niederen Tieren. 

Bei niederen Tieren sind mehrfach Vorgänge 
beschrieben, die als Verjüngung bezeichnet wer- 
den. Meist handeit es sich dabei um das Auf- 
treten reichlicher Zellteilungen im Anschluß an 
umfangreiche Verstümmelungen, also um Re- 
generationsvorgänge. Korschelt (5) beschreibt, 
wie sich beim Regenwurm aus Teilstücken, die 
nur wenige Körperringe umfassen, ausgedehnte 
Regenerate bilden, in denen alle die normalen 
Organe des Regenwurms neu gebildet werden. 
Dabei muß eine Einschmelzung alten Zellmate- 
rials, seine Umbildung zu einem indifferenten 
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Regenerationsgewebe und dann unter beträcht- 
licher Vermehrung der Zellenzahl seine Ausge- 
staltung zu den neuen Organen der regenerierten 
Körperteile stattfinden, „Junge, beinahe embryo- 
nal erscheinende Teile sind also aus alten, schon 
mehr oder weniger abgebrauchten hervorgegan- 
gen, so daß man in Wahrheit von einem Ver- 
jüngungsprozeß sprechen kann“, sagt Korschelt 
(5, S. 108). Wenn die Verstümmelungen, an die 
sich die Neubildung von Organen anschließt, 
nicht künstlich gesetzt werden, sondern wenn die 
Tiere sich selber verstümmeln, z. B. durch be- 
sondere Muskelkontraktionen ihren Körper in 
mehrere Stücke zerbrechen, deren jedes wieder 
zu einem ganzen Tiere heranwächst, so rechnen 
wir eine solche Erscheinung zu den besonderen 
Formen der Fortpflanzung auf ungeschlecht- 
lichem Wege, die wir „vegetative“ Fortpflanzung 
nennen, da sie bei den Pflanzen (bei der Ver- 
mehrung durch Stecklinge, Ausläufer usw.) be- 
sonders verbreitet ist. Bei einer Anzahl von 
Würmern (z. B. Lumbriculus aus unseren stehen- 
den Süßwässern oder Ctenodrilus aus dem 
Meere) ist die Selbstverstiimmelung mit fo.gen- 
der Regeneration zu einer normalen Art der 
Fortpflanzung geworden, und wir können hier 
mit noch besserem Recht, wie im Falle des 
Regenwurms, von „Verjüngung“ sprechen, denn 
während die ganzen Wurmindividuen nach ver- 
eleichsweise kurzer Zeit dem Tode verfallen 
wären, leben sie in ihren regenerierten Bruch- 
stücken auf alle Fälle sehr viel länger, ja viel- 
leicht unbegrenzt lange, d. h. es würde eine „Ver- 
jiingung“, wie sie sonst in der Nachkommen- 
schaft zu beobachten ist, die aus Geschlechtszellen 
hervorgeht. hier bei Individuen zustande kommen, 
die aus Gewebszellen ‘von mehr oder weniger 
spezialisierter Organisation hervorgegangen sind. 

Daß sich solche verjüngten Tiere, die aus 
Bruchstücken älterer herangewachsen sind, auch 
funktionell wie junge Tiere verhalten, dafür 
können wir eine Beobachtung von Child (2) an 
dem Strudelwurm Planaria dorotocephala anfüh- 
ren. Child fand, daß kleine, d. h. junge Würmer 
viel widerstandsfähiger gegen Alkohol (in einer 
Konzentration von 1,5%) sind als größere, ältere; 
und konnte weiter zeigen, daß Tiere, die durch 
Regeneration kleiner Teilstücke eines alten Wur- 
mes entstanden waren, sich in ihrer Widerstands- 
fähigkeit gegen Alkohol wie jüngere Tiere ver- 
hielten, 

Alle diese Fälle von „Verjüngung“ haben das 
eine gemeinsam, daß im Mittelpunkte des Ge- 
schehens ausgedehnte Zellteilungen stehen, die 
an einem Zellenmaterial ablaufen, das unter ge- 
wöhnliehen Bedingungen, d. h. solange der Ge- 
websverband erhalten ist, gar keine oder nur noch 
sehr spärliche Teilungen ausführen. Das ,,ver- 
jüngte“ Gewebe besteht also in allen den ange- 
führten Beispielen gar nicht mehr aus denselben 
Zellindividuen, die das alte Gewebe aufbauten. 
Dabei ist nicht immer klar, ob es wirklich die 
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„alten“ Zellen gewesen sind, die sich in embryo- 
nale, jugendliche, Zellen umgewandelt und eifrig 
geteilt haben, oder ob in den „alten“ Geweben 
noch Nester embryonaler Zellen vorhanden waren, 
die zur Vermehrung angeregt wurden, als die Be- 
dingungen des Gewebsgleichgewichtes gestört 
wurden. Würde sich die Herkunft der Zellen 
des neuen Gewebes aus solchen embryonalen Zel- 


len nachweisen lassen — wie es schon in einzel- 
nen Fällen geschehen ist —, so wäre es nur in 


sehr abgeleitetem Sinne berechtigt, von ,,Verjiin- 
zung“ zu sprechen, nämlich nur insofern, als die 


neu entstandenen Organe sich so verhalten wür- 


den, als gehörten sie einem jüngeren Individuum 
an. Eine Verjüngung der einzelnen Zellen hätte 
nicht stattgefunden, und da wir in Physiologie 
und Pathologie gewohnt sind, das Lebensge- 
schehen bis zu den Elementarorganismen hin zu 
verfolgen und deren Verhalten als maßgebend 
für das Wesen eines Vorganges anzusehen, so 
ließe sich darüber streiten, ob es zweckmäßig ist. 
den Begriff der Verjüngung auf so!che Vorgänge 
anzuwenden oder ob nicht wenigstens zwischen 
Zellverjiingung und Örganverjüngzung unter- 
schieden werden müßte, wobei dann noch weiter 
zu erörtern wäre, inwieweit durch eine Ver- 
jiingung einzelner Organe (Teilverjiingung durch 
Zellneubildung) ein ganzer Organismus verjüngt 
werden könnte. 

Das Leben eines Organismus als Ganzes ist 
begrenzt durch die Lebensdauer des kurzlebigsten 
lebenswichtigen Gewebes (Pütter) (3). Sein Tod 
hat den aller anderen Gewebe zur Folge, die aus 
inneren Bedingungen noch länger leben könnten. 
wenn nur die äußeren Lebensbedingungen gün- 
stig wären. Als „äußere“ Lebensbedingungen 
sind für eine Zelle oder ein Organ im vielzelli- 
zen Tier auch die Zustände der anderen Organe 
anzusehen. Wenn es gelinge, das Organ eines 
Tieres, das am raschesten altert, durch ein 
jugendliches Organ zu ersetzen, so würde voraus- 
sichtlich der Tod des ganzen Individuums hin- 
ausgeschoben werden. Harms (4) hat bei einem 
marinen Wurm (Protula) das Kopfsegment mit 
dem Gehirn durch das eines anderen (jüngeren) 
Tieres ersetzt und die Vereinigung beider Teil- 
stücke ist gelungen. Durch die Untersuchungen 
von Harms (4) wissen wir, daß bei einem Wurm 
derselben Familie (Serpulidae), bei Hyudroides 
pectinata, das Absterben des ganzen Tieres durch 
die Degeneration von Ganglienkomplexen des 
Hirnes erfolet. Wenn es also gelingt, das Ge- 
hirn durch ein jugendliches zu ersetzen, wie es 
bei Protula gelungen ist, so liegt die Aussicht 
vor, durch diese Operation den Wurm länger am 
Leben zu erhalten. Daß dieser Erfolg wirklich 
eintritt, ist bisher noch nicht bewiesen, Wäre 
er erreicht, so könnte man auch hier von „Ver- 
jüngung“ reden, aber die Bezeichnung wäre viel- 
leicht noch weniger angemessen als in dem Falle. 
in dem bei der Regeneration neue Organe durch 
zahlreiche Zellteilungen entstanden, wobei das 
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Zellenmaterial aus dem Körper des Tieres selber 
stammte. Ist es denn noch dasselbe Individuum, 
das „verjüngt“ länger lebt? Hier kommen wir 
in die Diskussion über den schwierigen Begriff 
des Individuums hinein, die an dieser Stelle ver- 
mieden werden soll. 

Eine Verjüngung ohne Neubildung von Zel- 
len oder ohne Ersatz geaiterter Zellen durch jün- 
were eines anderen Individuums ist in keinem der 
angeführten Fälle bewiesen. Nur eine Beobach- 
tung von Child (2) ließe sich im Sinne eines 
solehen Vorganges deuten. Er fand nämlich, daß 
die erhöhte Widerstandsfähigkeit gegen Alkohol, 
die junge Würmer auszeichnet und auch jenen 
zukommt, die durch Regeneration „verjüngt“ 
sind, bei den letzteren sich auch auf die Zellen 
erstreckt, die an der Zellvermehrung nicht betei- 
ligt waren, also auf Zellen, die, ohne sich geteilt 
zu haben, aus dem alten Tier übernommen 
wurden. 

In diesem Falle aber fehlt wieder der Nach- 
weis, daß die „verjüngten“ Tiere auch länger ge- 
lebt haben, und damit kommen wir auf einen 
zanz außerordentlich wichtigen Punkt. Das 
klarste Kennzeichen der Verjüngung ist ja offen- 
bar das, daß das verjüngte Lebewesen dem Tode 
ferner ist als das alte. Wird eine Verlängerung 
des Lebens nachgewiesen, so ist damit in der Tat 
der Nachweis der Verjüngung erbracht. In dem 
Falle der Würmer, die durch Selbstverstümme- 
lung (Autotomie) in Bruchstücke zerfallen und 
wieder zu ganzen Tieren auswachsen, ist die Ver- 
längerung des Lebens deutlich. Bei keiner der 
experimentell versuchten Verjüngungen ist aber 
bisher eine Verlängerung des Lebens nachge- 
wiesen. 

Für diesen Nachweis besteht auch in der Tat 
eine eigenartige Schwierigkeit: es fehlt für die 
meisten Tierarten an Kenntnissen über die nor- 
male zeitliche Begrenzung des Lebens, und ohne 
solche ist eine Angabe über Verlängerung des 
Lebens natürlich nicht möglich. 

Wie ich früher ausgeführt habe (6), ist eine 
Angabe über eine bestimmte Zeit, die für die ein- 
zelne Tierart als „Lebensdauer“ bezeichnet wer- 
den könnte, nicht das, was wir brauchen, wenn 
die Begrenzung des Lebens durch innere Bedin- 
gungen zahlenmäßig gekennzeichnet werden soll. 
Wir brauchen vielmehr — wenn wir empirisch 
vorgehen — eine Absterbeordnung oder Über- 
lebenstafel und daraus entnommen die Sterblich- 
keit in jedem Lebensalter; oder — wenn wir in 
der theoretischen Analyse weiter gehen — eine 
Zahl, die ich als „Alternsfaktor“ bezeichnet habe, 
und die als Maß für die Geschwindigkeit gilt, 
mit der die Widerstandsfähigkeit eines Tieres ab- 
nimmt. 

2. Die Verjüngung bei Säugetieren. 

Eine vergleichend-physiologische Betrachtung 
über das Verjüngungsproblem, wie sie eben ange- 
deutet ist, gibt eine gute Grundlage zur Beurtei- 
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lung des Allgemeinen und des Besonderen in den 
Erfahrungen über Verjüngung bei Säugetieren. 
Wenn es gelingt, ein Gewebe zu neuen Zellteilun- 
gen zu veranlassen, so kann es die Eigenschaften 
eines jugendlichen Gewebes gewinnen. Diese Er- 
fahrung werden wir auf das Verhalten der Hoden 
seniler Ratten nach Unterbindung der Ausführ- 
gänge anwenden. Wenn Steinach als Erfolg die- 
ser Operation ein erneutes Einsetzen der Zell- 
teilung in den Samenmutterzellen beobachtet, so 
können wir das mit ihm als Zeichen der Verjün- 
gung ansehen (Organverjiingung, Teilverjün- 
gung). Den Reiz für die Verjüngung bildet 
hierbei wohl die Sekretstauung. Wenn Steinach 
als Erfolg der einseitigen Operation ein Er- 
wachen der Zellteilungsfähigkeit auch in dem 
Hoden der anderen Seite beschreibt, so würde 
dies ein Beispiel der Verjüngung eines Gewebes 
durch einen chemischen Reiz sein, nämlich durch 
die Stoffe, die von dem Hoden mit unterbunde- 
nem Ausführgang ins Blut und mit ihm zu dem 
Hoden der anderen Seite gelangen. Ob diese 
Stoffe aus der „Pubertätsdrüse“ oder dem Keim- 
gewebe stammen, soll hier nicht erörtert werden. 
Diese Verjüngung wäre also den Fällen an die 
Seite zu stellen, die wir oben bei auszedehnten 
Regenerationen nach Selbstverstiimmelung oder 
Fremdverstümmelung kennen lernten. 


Ganz anders zu beurteilen ist die Behauptung, 
daß die Verjüngung der Keimdrüsen zu einer 
Verjüngung des ganzen Tieres führe (Vollverjün- 
gung). In ihr liegt die Annahme, daß es mög- 
lich sei, Zellen durch chemische Einwirkungen 
so zu verändern, daß sie sich wie jugendliche 
Zellen verhalten, ohne daß sie sich teilen. Wie 
wenig wir bisher von solcher Möglichkeit wissen, 
zeigte der vergleichende Umblick. Wir werden 
also nur durch starke Gründe veranlaßt werden 
können, dieser Annahme zuzustimmen, 

Bei der Verjüugung des ganzen Tieres spielen 
die Ganglienzellen des Zentralnervensystems die 
Hauptrolle, denn ihre Tätigkeit kommt in den 
Lebensäußerungen des ganzen Tieres am stärk- 
sten zum Ausdruck. Für diese Zellart ist es beim 
Säugetier bezeichnend, daß sie schon bei der Ge- 
buıt in voller Anzahl vorhanden ist, daß an ihr 
keine Zellteilungen mehr ablaufen, selbst dann 
nicht, wenn durch Verletzungen günstige Bedin- 
sungen für Zellvermehrung geschaffen werden, 
Bedingungen, unter denen andere Zellarten unse- 
res Körpers erneute Teilungen zeigen. Die Zel- 
len des Zentralnervensystems sind es beim Säuge- 
tier auch, die als kurzlebigstes lebenswichtiges 
Gewebe das Leben des ganzen Tieres begrenzen: 
der normale Alterstod ist ein Gehirntod (Ribbert). 
Die Zellen der Geschlechtsörgane, die schon 
früher sterben können, sind nicht lebenswichtig 
und begrenzen daher nicht die Dauer des indivi- 


duellen Lebens. 


Ich glaube Steinach richtig zu verstehen, 
wenn ich seine Anschauung über die Verjün- 


gung der ganzen Tiere dahin spezialisiere, daß 
durch die Verjüngung — oder, wie Steinach sagt, 
„Neubelebung“ — der  Keimdriisent) unter 
andern auch die Ganglienzellen des Zentralner- 
vensystems so verändert werden, daß sie als „ver- 
jüngt“ zu bezeichnen sind, 

Wie läßt sich diese „Verjüngung“ nachweisen? 

Steinach betrachtet ohne weiteres die Libido 
und Potenz als Maß der Jugendlichkeit eines Tie- 
res. Darin aber vermag ich ihm nicht zu folgen, 
Gerade die Forschungen über die innere 
Sekretion der Geschlechtsdrüsen, an denen Stei- 
nach so erfolgreich beteiligt gewesen ist, haben 
uns ja gelehrt, daß auch für das jugendliche Tier 
der Einfluß dieser inneren Sekrete nötig ist, da- 
mit Libido und Potenz in normaler Weise auf- 
treten. Spontan, d. h. ohne die Wirkung dieser 
Sekrete, zeigen auch die Ganglienzellen des jun- 
een Tieres nicht die Erregungserscheinungen, 
die als Libido und Potenz zum äußeren Ausdruck 
kommen. 


Das Fehlen von Libido und Potenz kann also 
erundsätzlich zwei verschiedene Gründe haben: es 
kann das innere Sekret des Hodens fehlen, das 
die Ganglienzellen der bestimmten Zentren erregt 
oder in erhöhte Erregbarkeit versetzt, oder es 
kann trotz Anwesenheit dieses Sekretes die Libido 
und Potenz fehlen, weil die Ganglienzellen nicht 
in dem Zustande sind, daß sie auf die normalen 
Reize mit normalen Erregungen antworten. Wenn 
Steinach uns lehrt, daß irgendein Tier, das keine 
Libido und Potenz zeigt, diese Erscheinungen 
wieder bekommt, sobald dem Körper innere Se- 
krete des Hodens zugeleitet werden, so nennen 
wir das mit seiner eigenen Nomenklatur eine 
„Erotisierung“. Wenn er uns weiter zeigt, daß 
auch alte Tiere, bei denen nicht durch Kastra- 
tion sondern durch Altersinvolution die inneren 
Sekrete fortgefallen sind, durch Zuleitung dieser 
Sekrete wieder potent werden, so ziehen wir dar- 
aus der Schluß. daß die Ganglienzellen der 
Zentren, die hierbei tätig sind, ihre Erregbarkeit 
für die normalen Reize noch besitzen. Es liegt 
aber kein Grund zu der Annahme vor, daß sie 
diese Erregbarkeit durch das Alter verloren und 
sie erst durch die Zuleitung der Sekrete des Ho- 
dens neu gewonnen hätten! Nur in dem letzten 
Fall hätten wir ein Recht von einer Verjüngung 
der Ganglienzellen zu reden. Hätte also Steinach 
eefunden, daß ..Erotisierung“ bei alten Tieren 
nieht mehr möglich sei wie bei jungen, so hätte 
er damit ein Symptom des Alterns der Ganglien- 
zellen aufgedeckt. Hätte er dann weiter durch 
irgendeinen neuen Eingriff die Erregbarkeit der 
Ganglienzellen derart verändert, daß sie auf die 
erotierenden Reize des Hodensekretes wieder an- 
sprechen, dann könnte man vielleicht von einer 
Verjüngung reden. 

1) Nach Steinach der „Pubertätsdrüsen“. Über die 


Frage, welche Gewebsart das Inkret liefert, s. Stieve, 
H. 46 dieses Jahrganges. 
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Sein Nachweis aber beschränkt sich für die 
Männchen auf die Feststellung, daß es gelingt, 
dureh Unterbindung der ableitenden Wege des 
Hodens das Keimepithel zu neuen Teilungen anzu- 
regen. Diesen Nachweis hat er nicht nur direkt 
durch mikroskopische Untersuchung des Hodens, 
sondern auch indirekt dadurch erbracht, daß er an 
den operierten Tieren die Wirkung der erhöhten 
inneren Sekretion des Hodens nachwies. Bei der 
Beurteilung des Erfolges der Operation ist übri- 
gens besonders zu berücksichtigen, daß auch ohne 
operativen Eingriff impotente Tiere nicht lange 
nach Eintritt des Seniums oft eine Periode der 
„Verjüngung“, d. h, des Auflebens der Potenz 
durchmachen, worauf Harms (8) beim Meer- 
schweinchen besonders aufmerksam macht. 

Wenn die normale Reaktion der alten Gan- 
glienzellen auf das Inkret des Hodens nicht als 
Zeichen einer Verjüngung bewertet werden kann, 
so ist damit keineswegs gesagt, daß eine solche 
Verjüngung nicht stattgefunden habe, nur müß- 
ten andere Zeichen zu ihrem Nachweis herange- 
zogen werden. Das begriffsmäßig sicherste Zei- 
chen der Verjüngung ist die Verlängerung des 
Lebens. Steinach hat nicht behauptet, daß er 
eine solche bewiesen habe, ja er scheint den Nach- 
weis als überflüssig für die Feststellung der Ver- 
jiingung zu halten. Hierin kann ich ihm keines- 
falls beistimmen. Wohl ist es sehr richtig, wenn 
er sagt, bei dem einzelnen Individuum wisse man 
nie, wie lange es leben werde, und daher sei die 
Verlängerung des Lebens im Einzelfall nicht 
zu erweisen; aber damit ist nur eine eigenartige 
Schwierigkeit des Problems gekennzeichnet. Die 
Forderung, den Nachweis der Verlängerung des 
Lebens als Zeichen der Verjüngung zu erbringen, 
kann mit dieser Bemerkung nicht beiseite ge- 
schoben werden. 


Nach Steinachs Angaben ist nun in der Tat ° 


die Ratte (oder Maus) wohl das geeignetste 
Säugetier für Studien über Lebensdauer und die 
Einflüsse, die sie verlängern oder verkürzen kön- 
nen. Korschelt (5) gibt weder für die Ratte noch 
für die Maus etwas über ihre Lebensdauer an, 
und unter seinen Angaben für Säugetiere steht 
an unterster Stelle das Kaninchen mit 5—7 Jah- 
ren, der Hase mit 7—8 und das Meerschweinchen 
mit 8 Jahren. Demgegenüber gibt Steinach die 
Lebensdauer der Ratte auf nur 2% bis 2% Jahre 
an. Das bedeutet natürlich einen ungeheuren 
Vorteil für Studien über die Lebensdauer. 

Mit dem Begriff der Lebensdauer können wir 
aber — wie früher gezeigt (6) — für biologische 
Zwecke nichts anfangen, wir brauchen dazu eine 
Absterbeordnung. Leider hat Steinach das Ma- 
terial seiner langdauernden Zuchten in dieser 
Richtung nicht verwertet, und wenn wir uns ganz 
roh eine Kurve konstruieren wollen, die das Ster- 
ben der Ratte als Funktion der Zeit zeigt, so 
können wir uns nur an folgende Angaben halten: 
Zwischen dem 18. und 23. Monat machen sich 
deutliche Alterserscheinungen bemerkbar (d. h. 


Die Natur 
wissenschaften 
Erscheinungen des Ausfalls der inneren Sekre- 
tion des Hodens), 30 Monate ist schon ein sehr 
hohes Alter, ein Alter von über 30 Monaten ge- 
hört zu den größten Seltenheiten, zwischen 18 
und 27 Monaten ist die Sterblichkeit sehr gyof. 


Nach meinen früheren Untersuchungen läßt 
sich die Überlebenstafel sehr gut durch eine 
Gleichung von der Form 

y= 100 e kt 

darstellen. Es bedeutet y die Zahl der Uber- 
lebenden zur Zeit t, k bedeutet den Schädigungs- 
faktor, k’ den Alternsfaktor (6). Drücken wir 
t für die Ratte in Monaten aus, so können wir 
k =0,00084 und k’= 0,152 setzen und er- 
halten dann die folgende Überlebenstafel, die den 
Beobachtungen Steinachs über das Altern und 
Sterben der Ratte gerecht wird. Es ist dabei 
angenommen, daß die Zahl der überlebenden Rat- 
ten bei einem Alter von 30 Monaten gleich der 
der überlebenden Menschen bei 80 Jahren sei, 
d. h. etwa gleich 9%. 


Alter in | 


Alter in 


Überlebende | Überlebende 
0 100,0 25 | 398 
10 96,3 27 29,0 
15 88,5 30 9,15 
18 79,2 32 3,16 
20 71,0 34 0,71 
23 53,0 36 0,072 


Diese Überlebenstafel soll nur als Beispiel die- 
nen, welche Vorarbeit nötig ist, um die Frage 
der Verjüngung im strengen Sinne zu klären, 
ihre Zahlen können keinen Anspruch auf Ge- 
nauigkeit machen, da zahlenmäßige Angaben 
über die Sterblichkeit der Ratte in den verschie- 
denen Lebensmonaten fehlen. Die Entscheidung 
darüber, ob Verjüngung stattgefunden hat, wäre 
in der Weise zu erbringen, daß eine größere An- 
zahl Tiere von etwa 25 oder 27 Monaten operiert 
und nun festgestellt würde, ob sie nach demselben 
Zeitgesetz absterben wie normal alternde Ratten, 
ob sie rascher oder langsamer absterben. Aus 
Steinachs Untersuchungen können wir nur die 
folgenden vier Fälle entnehmen: 


Alter bei der Tod im Alter 


Operation von 
Monate Monaten 

19 21,5 

23 30,8 

27 > 36,0 

28 30,0 


Sehr viel ausgedehntere Erfahrungen müssen hier 
die Entscheidung bringen. Vorläufig können 
wir also als erwiesen durch Steinachs Versuche 
höchstens eine Verjüngung des Hodens ansehen, 
eine Teilverjüngung, die durch erneutes Auf- 
treten von Zellteilungen und vermehrte Abgabe 
von inneren Sekreten gekennzeichnet ist. Eine 
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Verjiingung des ganzen Individuums, eine Voll- 
verjüngung, ist nicht erwiesen, ja es sind gar 
keine Zeichen untersucht worden, an denen man 
die Verjüngung des . Individuums erkennen 
könnte. 


3. Die Verjüngung beim Menschen. 

Die methodischen Gesichtspunkte zur Beur- 
teilung der Verjiingung sind die gleichen, ob es 
sich um Ratten, Meerschweinchen oder Menschen 
handelt, doch sind zur richtigen Beurteilung der 
Steinachschen Mitteilungen in bezug auf den 
Menschen noch einige besondere Bemerkungen 
nötig. 

Wenn es schon beim Tier gewagt ist, Libido 
und Potenz als die maßgebenden funktionellen 
Merkmale der Jugendlichkeit hinzustellen, so ist 
eine solche einseitige Kennzeichnung der Frische 
beim Menschen vollends unberechtigt. Die Me- 
dizin lehrt, daß treffliche Frische des Alters bei 
erloschener Libido und Potenz vorhanden sein 
kann, während Greisenhaftigkeit sich wohl mit 
der Erhaltung der Libido und sogar der Potenz 
vergesellschaften kann. Die geistigen Äußerun- 
gen geben uns eben beim Menschen ein viel rei- 
cheres Material zur Beurteilung des funktionellen 
Zustandes der höchsten Teile des Zentralnerven- 
systems. als die vergleichsweise eintönigen kör- 
perlichen Äußerungen beim Tier. 

Die Medizin lehrt, daß noch in hohem Alter 
sogar eine abnorme Steigerung des Geschlechts- 
triebes auftreten kann, nachdem er vorher mehr 
oder weniger vollständig erloschen war. Solche 
Fälle kommen zur Kenntnis des Arztes wesent- 
lich dann, wenn diese Steigerung besonders hohe 
Grade erreicht und werden nicht als Symptom be- 
sonderer Jugendlichkeit, sondern als krankhafte 
Reizerscheinungen aufgefaßt. Betrachtet man 
doch auch den Priapismus nicht als Zeichen 
jugendlicher Männlichkeit, sondern als Zeichen 
einer abnormen Erregung des Erektionszentrums 
bzw. als den Ausdruck des Fortfalls von Hem- 
mungen, die normalerweise vom Gehirn aus- 
gehen. 

Um zu entscheiden, ob eine Steigerung der 
Potenz als krankhafte Reizerscheinung aufzufas- 
sen ist, die wohl für einige Zeit den Schein der 
Jugendlichkeit erweckt, aber dann .von um so 
rascherem Verfall gefolgt ist, oder als der Aus- 
druck einer Verjüngung, dazu wäre wieder die 
Absterbeordnung zu ermitteln bzw. die Sterblich- 
keit der Menschen mit erhöhter Potenz gegen- 
über solehen mit normaler, verringerter oder er- 
loschener zu vergleichen. Die folgende kleine 
Zusammenstellung zeigt, wie sich im Vergleich 
zu einer normalen Absterbeordnung die Ab- 
sterbeordnung bei Männern verhalten würde, die 
im Alter von 70 Jahren (etwa durch die 
Steinachsche Operation der beiderseitigen Resek- 
tion der Samenstränge) soweit verjüngt worden 
wären, daß sie sich wie 60-jährige verhielten. 
Das ist keine sehr bedeutende Verjüngung und 
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entspricht dem, was in dem einen der beiden 
Steinachschen Fälle als ungefähres Maß der Ver- 
jiingung angegeben wird. 


Uberlebende 


| Überlebende, mit 
Alter von 100 | 70 Jahren ver- 
normal | jiingt auf 60 Jahre 
51,76 
60 | 39,84 
70 23,86 23,86 
80 8,00 14,20 
90 0,68 4,80 
100 0,003 0,407 


Von 100 70-jährigen erreichen 34 das 80. Le- 
bensjahr, von 100 verjüngten 70-jährigen müßten 
60 das 80. Jahr erreichen. Die Sterblichkeit 
müßte also nach der Verjüngungsoperation so 
stark vermindert sein, daß eine Beobachtung von 
100 Fällen über 10 Jahre schon einen deutlichen 
Erfolg zeigen würde. Je länger die Beobachtung 
dauert, desto auffälliger müßten die Unterschiede 
werden. 

Nun ist die doppelseitige Resektion der Sa- 
menstränge (Ductusresektion) vor mehr als 
30 Jahren häufig ausgeführt worden zur Be- 
kämpfung der viele alte Männer so überaus 
quälenden Hypertrophie der Prostata. Wären 
Erfolge, wie Steinach sie bei zwei (!) alten Män- 
nern von 66 und 71 Jahren mitteilt, typisch für 
die Wirkung der Ductusresektion, so könnten sie 
der Aufmerksamkeit der Ärzte, die gerade die 
meisten dieser Patienten wohl dauernd in Beob- 
achtung behielten, nicht völlig entgangen sein. 

Die Urteile aus damaliger Zeit lauten aber 
ganz anders. Es sei nur v. Frisch (1) erwähnt, 
der in Nothnagels Handbuch die Krankheiten der 
Prostata und ihre Behandlung auf Grund großer 
Erfahrung bearbeitet hat. Er teilt eine Statistik 
mit, in der unter 116 operierten Fällen 6,0% 
starben, 18,9% „unbeeinflußt“ blieben, 53,5% 
„gebessert“ und 21,4% „geheilt“ wurden, wobei 
das Übel, um dessen Heilung es sich handelte, 
immer die Prostatahypertrophie war. In einer 
anderen Statistik, die sich auf 47 Fälle bezieht, 
kamen 7 Todesfälle vor, d. h. die Mortalität be- 
trug fast 15 %. 

Hieraus ist also zunächst zu entnehmen, daß 
die Resektion kein ungefährlicher Eingriff ist. 
Noch bemerkenswerter aber sind die folgenden 
Bemerkungen über Wirkungen der Operation. 
v. Frisch schreibt (S. 195), „es wird noch von 
verschiedenen Seiten berichtet, daß die Patienten 
nach ..... der Ductusresektion in einen Zu- 
stand von rasch zunehmender und oft zum Ende 
führender körperlicher und geistiger Schwäche 
verfallen“, und fährt dann fort: „Ich habe... . 
drei Patienten, die vor der Operation kräftig, 
frisch und munter waren und keine Nierenaffek- 
tion, noch sonst eine Erkrankung innerer Or- 
gane zeigten, nach der Resektion der Vasa defe- 
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rentia in einem derartigen Zustande unter einem 
rapiden, durch nichts zu hemmenden Verfall der 
Kriifte zugrunde gehen sehen.“ 

Diese Erfahrungen, die ohne jede Voreinge- 
nommenheit erhoben sind, mahnen doch wohl zu 
erößter Zurückhaltung bei der Anwendung der 
Duetusresektion beim Menschen. Die Zahl der 
operierten Fälle hat sich ja seit Steinachs erster 
Mitteilung schon vermehrt und man darf ge- 
spannt sein, ob die schlechten Erfahrungen frühe- 
rer Jahrzehnte den modernen Operateuren er- 
spart bleiben werden. Vielleicht ergibt schon 
eine genaue Durchsicht der alten Krankenge- 
schichten über Ductusresektion ein einigermaßen 
zutreffendes Bild von der Sterblichkeit der Ope- 
rierten im Vergleich zu egleichalterigen Nicht- 
operierten. 

Die grundsätzliche Möglichkeit einer ,,Ver- 
jüngung“ in dem oben entwickelten Sinne soll 
nicht in Abrede gestellt werden. Es soll auch 
die Möglichkeit anerkannt werden, daß Steinach 
ebenso wie Harms unter ihren Fällen wirkliche 
Verjüngung gehabt haben könnten: aber von 
einem Beweis hierfür kann nicht die Rede sein, 
und einer Anwendung der in ihrer Deutung 
zweifelhaften Tierexperimente auf den Menschen 
stehen schwerwiegende Bedenken entgegen. 
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Besprechungen. 


Potoniés Lehrbuch der Palüobotanik. Zweite umgear- 
beitete Auflage von W. Gothan. Berlin, Gebr. Born- 
traeger. 1. Lief. (Bogen 1 bis 10), Preis M. 14,—. 

Die SchluBlieferung von Potoniés „Lehrbuch der 

Pflanzenpaläontologie“ erschien 1899, also vor zwan- 

zig Jahren. Die Gothansche Bearbeitung entspricht 

demnach einem schon aus diesem Grunde dringenden 

Bedürfnisse. Waren doch die paläobotanischen For- 

schungen, welche in diesem Zeitraume angestellt wur- 

den, so außerordentlich ergebnisreich, daß sie die Be- 
deutung der fossilen Pflanzenreste für die wissen- 
schaftliche Botanik, speziell für die Phylogenie, un- 


Die Natur- 
wissenschaften 


zweideutig erwiesen haben. Es sei in dieser Beziehung 
nur auf die Arbeiten über die Cyeadofilices (Pteride 
spermen) und Cycadophyten, auf die Erschließung der 
fossilen Flora des antarktischen Gebietes und mancher 
exotischer Länder hingewiesen. Nicht minder be. 
schäftigten pflanzengeographische Untersuchungen über 
die Karbonflora, Monographien von Gattungen, mono- 
graphisch-kritische Untersuchungen (von Potonié selbst 
inauguriert) tiber zahlreiche Arten — insbesondere des 
Karbons —, auch Revisionen und Neubearbeitungen so 
mancher europäischer Floren die Paliiobotaniker der 
alten und der neuen Welt. Eine Fülle von Tatsachen 
und Beobachtungen wurde so in edlem Wettstreit ge- 
erntet. 

Wenn auch seit Potoniés Pflanzenpaliiontologie die 
El&m. de Paléobotanique von Zeiller (Paris 1900; also 
auch bereits antiquiert) erschienen waren und 
Sewards Fossil Plants (Cambridge, 4 Bünde) erst vor 


nicht langer Zeit vollendet wurde, so ändert dies 
nichts daran, daß die Gothansche Umarbeitung des 
„Potonic“, die in vieler Bezielung notwendigerweise 


ein völlig neues Werk darstellt, berufen ist, einem Be- 
diirfnisse nicht nur der Lernenden und Lehrenden, 
sondern auch der Forschenden abzuhelien, da es die 
Auffassung der deutschen paläobotanischen Schule zur 
Darstellung und Geltung bringt. 

Nach einer Definition der Paliiobotanik und Erör- 
terung ihrer Bedeutung bringt Verfasser „Geschicht- 
liches“, nach der Meinung des Referenten allzu epär- 
lich bemessen, da Unger, Ettingshausen, Heer, Saporta, 
Renault nicht einmal genannt werden. Ausführlich 
ist die „Art der fossilen Pflanzenreste“ (Erhaltung- 
weise) dargestellt. Eine ausgezeichnete Übersicht über 
die Pseudophyten finden wir in dem Abschnitt ,,Ver- 
meinte pflanzliche Fossilien“. Dessen ungeachtet be 
hilt auch Potoniés ursprüngliche Darstellung ihren 
besonderen Wert. Der „Systematische Teil“ des Wer- 
kes umfaßt unter den Thallophyten die Algen und 
Pilze in ausführlicher Darstellung. Auch die Bryo- 
phyten sind erschöpfend behandelt. Daran reiht eich 
eine sehr sorgfältige Bearbeitung der Filicales (Farn- 
gewächse in engerem Sinne). Hier werden bei den 
einzelnen Familien zunächst immer die unmittelbar 
mit den lebenden Formen verwandten Reste, dann erst 
die rein fossilen Gruppen behandelt. Von besonderem 
Interesse sind dabei die Erörterungen über die un 
sicheren Reste und Farnwedel mit Sporangien, deren 
natürliche Verwandtschaft unklar ist. Von den 
Ophioglossales ist mit Sicherheit überhaupt kein Ver- 


treter nachgewiesen, denn die von verschiedenen 
Autoren hierher gestellten Rhacopteris, Chiropteris 


sind ganz unsicherer Stellung, Botrychioxylon para- 
doxum Scott gehört nach Gothan zu den Botryopte- 
riden. Auf.die Darstellung der fertilen Filicales 
folgt „Allgemeines über die fossilen Farne und Cyeado- 
filices (Pteridospermen)“. In der Folge wird dann 
das sterile Laub der beiden, in diesem Zustande nicht 
mit Sicherheit trennbaren Gruppen abgehandelt, denn 
die Cycadofilices sind Gymnospermen mit Laub von 
Farncharakter sowie gymnospermen und __filicoiden 
Merkmalen in der Achsenstruktur, Es zeigt sich, daß 
in dem seit Brogniart allmählich ausgebauten kiinet- 
lichen System, welches bekanntlich auf der Form und 
Aderungsweise der Fiederchen sowie auf dem Aufbau 
und besonderen Eigentümlichkeiten der Wedel beruht, 
sich auch eine Anzahl natürlicher Gruppen (z. T. sogar 
natürliche Gattungen) ergaben, wie die wachsende 
Kenntnis der Fruktifikationsorgane oft nachträglich 
erwiesen hat. Alle diese morphologischen Merkmale 
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werden eingehend dargestellt. Gerade in diesem 
System springen die Leistungen der deutschen Palüo- 
botaniker vorteiihaft in die Augen. Nun folgt ein 
Abschnitt über die Stämme und Rhizome der Farne 
einschließlich der Zygopteriden und Botryopteriden, 
Darlegungen über die Hydropteriden sowie im An- 
schlusse an die Bearbeitung der Filicales eine klare 
Darstellung der meisten Cycadofilices und der ver- 
wandten Gruppen unsicherer Stellung sowie im „An- 
hang“ jener, vorwiegend mesozoischer, farnlaubigen 
Pilanzen, deren Gymmospermennatur kaum bezweifelt 
werden kann, obgleich sie noch nicht sicher erwiesen 
ist, wie z. B. Thinnfeldia, Dichopteris, Ctenis, Auch 
ein Teil der Articulatae im Sinne von Lignier, näm- 
lich Sphenophyllales, Cheirostrobales und Pseudo- 
borniales sind in dieser Lieferung abgehandelt. 
Typographische und illuvstrative Ausstattung sind 
trefflich. Wir erwarten mit Spannung den Abschluß 
dieses hervorragenden Werkes und sparen uns ver- 
schiedene kritische Bemerkungen für die weitere Be- 
sprechung auf. I’. Krasser, Prag. 


Walther, Joh., Vorschule der Geologie, eine gemein- 
verständliche Einführung und Anleitung zu Beob- 
achtungen in der Heimat. Siebente, ergünzte Auf- 
lage. Mit 123 Originalzeichnungen, 134 Aufgaben, 
nebst Literaturverzeichnis für Exkursionen und 
einem Wörterbuch wichtiger Fachausdrücke. Jena, 
G. Fischer, 1920. VIII, 262 S, Kl. 8, Preis 
brosch. M. 12,—, geb. M. 16,—, 

Im 23. Tausend liegt dieser bekannte, volkstüm- 
liche Wegweiser zum Verständnis geologischer Er- 
scheinungen vor, ein beredtes Zeichen, wie stark uns 
Heutigen Zwiesprache mit dem großen Geschehen. det 
Natur Bedürfnis ist, und wie sehr dieses Büchlein 
dem Bedürfnis entspricht. „Der hohe Bildungswert 
der Geologie beruht vornehmlich darin, daß sie unser 
Auge öffnet für eine ganze Welt von natürlichen Er- 
scheinungen und Vorgängen, an denen die meisten 
Menschen achtlos vorübergehen. Die geographischen 
Formen des Landschaftsbildes, die Gestalt der Berge 
und Täler, die Verteilung von wasserreichem und 
trockenem, fruchtbarem und magerem oder ertrags- 
armem Boden, die Richtung und das Gefälle der Flüsse, 
die Standorte der Pflanzen, die Wohnsitze der Tiere 
und Menschen, Siedelung und Bevölkerungsdichte, 
Reichtum und Armut einer Gegend, ja sogar die ge- 
schichtliche Entwicklung eines Landes sind abhängig 
von geologischen Tatsachen.“ „Demnach darf man 
sagen, daß eine gewisse Summe geologischer Kennt- 
nisse eigentlich für jeden Gebildeten aus ideellen und 
— praktischen Gründen unerläßlich ist.“ „Wenn ein 
Haus aus Bausteinen oder Ziegeln errichtet, mit 
Schiefer gedeckt und mit breiten Steinstufen ver- 
sehen wird, wenn Steinbrüche geöffnet werden, um 
Pilastersteine und Straßenschotter, Kies und Sand, 
Ton und Mergel zu gewinnen, so verknüpien sich 
damit vielseitige geologische Betrachtungen.“ 

An Beobachtungen der alltäglichen Erscheinungen 
der Gesteinswelt entwickelt sich uns ihr Werden und 
Vergehen, die Geschichte von Bergen und Tälern und 
ihrer Lebewesen in selbstverständlicher Folgerichtig- 
keit. Aller Ballast wissenschaftlicher Theorie, Hypo- 
these und Kunstsprache ist abgeschüttelt; die 
„schwerzugängliche“, „hohe“ Geologie erscheint hier 
80 natürlich, so einfach, sie spricht — ich möchte fast 
sagen, zum Gemüt. Den praktischen Wert geolo- 
gischer Beobachtung und Forschung hätte ich gerne 
mehr betont gesehen, denn diesem wendet sich heute 


die allgemeinste Aufmerksamkeit zu. Die 134 auf 
fast alle Kapitel verteilten Aufgaben sind lehrreich, 
auch ohne daß man jede ausführt, denn sie zeigen 
nicht nur die Fragestellung, sondern auch die Methode 
geologischen Arbeitens. Sollen einige Anregungen zu 
einer weiteren Auflage gegeben werden, so wäre wohl 
eine gründliche Erneuerung der angefügten Erläute- 
rung der wichtigeren Fachausdrücke zu empfehlen, 
Wenn die Erklärungen auch keine wissenschaftlichen 
Diagnosen sein sollen, so dürfen sie doch auch nicht 
Mißverständliches übermitteln, wie z. B.: Ceratiten 
= Ammoniten mit verkümmerter Lobenlinie, Drei- 
kanter = Geschiebe usw. ....., Terra rossa = rote 
Tone in Spalten von Kalksteinen, Tabulaten = wurm- 
ähnliche Tiere u. ii. wie bei Barre, Bonebed, Kri- 
noiden, Tigersandstein usw. Bei Minette ist es nützlich, 
beide Bedeutungen anzuführen. Von den im Text ge- 
brauchten Fachausdrücken ließen sich noch einige ver- 
meiden. Ein Satz wie: „diese sogenannte Eruptose 
ist die eigentliche Heimat und Quelle aller übrigen 
lithosen und vadosen Gewässer“, erregt auch dem 
Fachmann Unbehagen, 

Es wäre eine verdienstvolle Aufgabe für einen 
hochstehenden Verlag, in Art und Geist dieses Buches 
gehaltene Einzeldarstellungen deutscher Landschaften 
folgen zu lassen, J. Wilser, Freiburg i. Br. 


Rost, Franz, Pathologische Physiologie des Chirurgen 
(Experimentelle Chirurgie). Leipzig, F.C. W. Vogel, 
1920. VIII, 613 S. Preis geh. M. 38,—; geb. M. 54,—. 

Die Physiologie ist durch die gegenwärtig geltende 
Prüfungsordnung aus dem Kreise der Priifungsfiicher 
für das medizinische Staatsexamen verbannt, aber da- 
durch hat sie nicht aufgehört, der eine der beiden 
Grundpfeiler zu sein, auf denen das Gebäude jeder wis- 
senschaftlichen Medizin errichtet werden muß. Diese 
Einsicht wird immer mehr Allgemeingut der Kliniker. 
Eine Pharmakologie, die im Sinne des vortrefflichen 
Lehrbuches von H. H, Meyer und R. Gottlieb vorge- 
tragen, wohl geeignet ist, physiologische Kenntnisse 
bei den Studierenden der klinischen Semester wachzu- 
halten und zu vertiefen, wird durchaus nicht überall in 
dieser Richtung verwertet. So gehen denn die Kliniker 
selber daran, die physiologischen Grundlagen der 
Krankheitsvorgänge und des therapeutischen Handelns 
nieht. nur zu erforschen, sondern auch in Lehrbuch- 
form den Studierenden und Ärzten zugänglich zu 
machen. Krehls monumentales Werk „Pathologische 
Physiologie“ hat vor kurzem schon die 10. Auflage er- 
lebt, und jetzt stellt Rost als Chirurg die Kapitel der 
pathologischen Physiologie dar, die für sein Fach von 
besonderem Belang sind. 

Die Darstellung fußt überall auf sehr ausgedehnten 
Literaturstudien, doch läßt die Genauigkeit der Zitate 
manchmal zu wünschen übrig. Eine große Linie in der 
Anordnung des Stoffes ist nicht erkennbar, die Eintei- 
lung ist im allgemeinen nach topographischen Gesichts- 
punkten erfolgt. Den größten Raum nimmt die patho- 
logische Physiologie der Verdauungsorgane ein, mehr 
als die Hälfte des ganzen Buches. Es liegt in der Na- 
tur der Sache, daß der Raum, der den einzelnen Or- 
ganen gewidmet ist, nicht so sehr ihrer physiologischen 
Bedeutung als der Möglichkeit des chirurgischen Han- 
delns an ihnen entspricht. 

Die Darstellung ist klar, wenn auch der Stil wenig 
gepflegt. Die pathologische Physiologie des Chirurgen 
stellt eine sehr willkommene Ergänzung der patholo- 
gischen Physiologie des „Inneren“ dar, so daß beide 
zusammen ein recht vollständiges Bild unserer Kennt- 
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nisse auf diesem Gebiete geben und nicht nur dem 
Studierenden oder Arzt als Wegweiser, sondern auch 
dem Physiologen als Fundgrube wichtiger Beobachtun- 
gen gute Dienste leisten werden. A. Pütter, Bonn. 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 


Ja der Sitzung am 12. April hielt Herr Dr. Ham- 
burger einen Vortrag über das Farben- und Formen- 
sehen der Vögel. Der Vortragende besprach zunächst 
die von Professor Jef ausgeführten Versuche und 
schilderte eingehend ihre geniale Methodik und sinn- 
reiche Technik. Auf Grund dieser Versuche scheinen 
die Insekten und Fische völlig farbenblind, die Tag- 
vögel partiell farbenblind zu sein. Diese partielle Far- 
benblindheit der Vögel wird durch rote oder gelbe Öl- 
kugeln in der Netzhaut des Auges verursacht, welche 
nur die roten, ge.ben und grünen Lichtstrahlen durch- 
fallen lassen, blaues und violettes Licht hingegen ver- 
zehren. Hühner und Tauben picken weiße Reiskörner, 
die auf ein schwarzes Tuch geschüttet sind und durch 
ein Spektrum beleuchtet werden, nur in den roten, gel- 
ben und grünen Teilen des Spektrums auf, lassen aber 
die im blauen und violetten Licht befindlichen Körner 
unbeachtet liegen. Letztere werden also von den Vö- 
geln nicht mehr gesehen, weil sie auf dem schwarzen 
Untergrund nicht erkannt werden, Hiernach würden 
also die blau und violett schillernden Hochzeitskleider 
mancher Vögel ihren Zweck, auf die Weibehen anregend 
und anlockend zu wirken, verfehlen, da die Farben von 
diesen gar nicht erkannt werden, und die Darwinsche 
Selektionstheorie würde hiermit einen bedeutenden 
Stoß eriahren. Gegen diese Auffassung, daß die bun- 
ten Farben des Gefieders von den Vögeln selbst nicht 
oder nur teilweise wahrgenommen werden, erhob der 
Vortragende Bedenken. Er wies darauf hin, daß im 


Gebirge die beste ‘Fernsicht stets bei dem rötlichen 
Licht des Sonnenaufgangs und Sonnenuntergangs 


herrscht, woraus hervorgeht, daß röt!iche Beleuchtung 
für das Auge vorteilhaft ist. Die Bedeutung der röt- 
lichen Ölkugeln im Vogelauge läßt sich daher vielleicht 
hiermit in Zusammenhang bringen, Dr. Hamburger 
wies ferner auf die Gegenversuche von Frisch hin, der 
im Gegensatz zu Hef nachgewiesen hat, daß Bienen die 
blaue Farbe erkennen können. Frisch verabreichte 
seinen Bienen Zucker in einer blauen Schale und ge- 
wöhnte sie an diese Nahrungsquelle. Ilierauf stelite 
er eine große Anzahl grauer und schwarzer Schalen, 
ebenfalls mit Zucker gefüllt, neben der blauen Schale 
auf. Die Bienen beflogen sämtlich die blaue Schale, in 
der sie gewöhnt waren, ihr Futter zu finden, und 
ließen die anderen Schalen zunächst unbeachtet, woraus 
hervorgeht, daß die Bienen die blaue Schale erkannten. 
Derselbe Versuch gelang jedoch mit einer roten oder 
grünen Schale nieht. Diese wurden von den Bienen 
nieht erkannt, die auch die grauen und schwarzen 
Schalen aufsuchten. Die Bienen vermögen also Rot 
und Grün nieht wahrzunehmen, während sie Blau emp- 
finden. — Dr. Hamburger wies ferner darauf hin, daß 
Farbenblindheit nicht so zu verstehen ist, daß die Far- 
ben überhaupt nicht erkannt werden. Die Unterschiede 
der einze'nen Farbentöne werden vom  farbenblinden 
Auge sehr wohl durch den Grad ihrer Helligkeit be- 
merkt. Dem Farbenblinden erscheinen alle Farben 
zwar grau, aber dies Grau hat je nach der Helligkeit. 
der Farbe ganz verschiedene Abstufungen, die vom zar- 
ten Weißgrau alle Nuancen bis zum dunklen Schwarz- 
grau durchlaufen. Dr. Hamburger beschloß seine Aus- 
führungen mit der Bemerkung, daß die Frage über das 
Farbensehen der Tiere noch keineswegs gelöst ist, und 
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[ Die Natur 
wissenschaften 
daß es gerade auf diesem Gebiet noch vie! zu eriorschen 
gibt. 

In der Diskussion teilte Dr. Heinroth mit, daß nach 
seinen Erfahrungen gelbe Vögel, wie z. B. Motaeilla 
flava, eine große Scheu vor Blau haben. Ebenso beob- 
achtete Oberstleutnant v. Lucanus, daß Ge'bhauben- 
kakadus besonders pegen blau gekleidete Personen bös- 
artig waren. Die Abneigung gelber Vögel gegen Blau 
hängt vielleicht damit zusammen, daß Gelb und Blan 
Komplementärfarben sind. 3 

In der Sitzung am 5. September legte Dr. Heinroth 
die Photographie eines im Harz aufgenommenen Tan- 
nenhehernestes mit dem brütenden Vogel vor und be 
sprach einen in der Fischereizeitung erschienenen Ar- 


tikel von Professor Schiemenz, der sich in scharfen 
und unverantwortlichen Ausfällen gegen den Vogel. 


schutz ergeht. Schiemenz verlangt die völlige Ausrot- 
tung aller der Fischerei schädlichen Vögel, wie Fisch- 
adler, Eisvogel, Wasseramsel und Reiher, mit der eigen- 
artigen und wenig verständlichen Begründung, daß 
diese Vogelarten doch früher oder epäter aussterben, 
und ihr Schutz daher keinen Zweck hat. Gegen eine 
derartige Verwüstung der Naturdenkmäler muß mit 
allen Mitteln eingeschritten werden! — 

Herr Schulz berichtete über seine Reise nach Schwe- 
den, wo er zahlreiche kinematographische Vogelaufnal- 
men machen konnte, die das Brutgeschiift und die 
Jungenpflege vieler See- und Strandvögel, des grauen 
Reihers, des Storches und der Eiderente, von der er 
ca. 300 Paar in einer Kolonie antraf. Bemerkenswert 
ist, daß der Mauersegler in Schweden in Starkiisten, die 
an Bäumen hängen, gern brütet. 

F. von Lucanus, Berlin. 


Botanische Mitteilungen. 

Über die Reaktionen freibeweglicher pflanzlicher 
Organismen auf plötzliche Änderungen der Lichtinten- 
sität. (R, Harder, Zeitschr, f. Bot. 12, 1920.) Im all 
gemeinen unterscheiden sich die taktischen Reaktionen 
der niederen pflanzlichen Organismen von den ent- 
sprechenden Krümmungsbewegungen höherer Pflanzen 
dadureh, daß sich die Vorgänge bei den Mikroorga- 
nismen mit viel größerer Geschwindigkeit abspielen 
und infolgedessen die Bestimmung von Präsentations 
und Reaktionszeiten und die Ermittlung zahlenmäßiger 
Beziehungen, wie sie z. B. im Reizmengengesetz ihren 
Ausdruck finden, auf erhebliche Schwierigkeiten stößt. 
Das gilt indes nieht allgemein; so stellen vor allem die 
Fäden mancher blaugrüner Algen (Cyanophyceen) auf 
Grund ihrer verhältnismäßig trägen Reaktionen zün- 
stige Versuchsobjekte dar, an denen Harder sehr inter- 
essante Beobachtungen anstellen konnte. Er arbeitete 
hauptsächlich mit den rosenkranzartigen Ketten von 
Nostoe punctiforme. Dieser Organismus ist wie viele 
andere Cyanophyceen dadurch ausgezeichnet, daß er 
plötzliche Verdunkelung zu einer Bewegungs- 
veranlaßt werden kann, ein Vorgang, der 

üblichen Terminologie als Phobophototaxis 
bezeichnet wird. Harder stellte nun fest, daß für den 
Eintritt dieser Umkehr, die hier bloß durch Ver- 
dunkelung und nicht wie bei anderen Mikroorganis 
men auch durch plötzliche Belichtung erzielt werden 
kann, sowohl die Dauer der Belichtung wie auch die 
der Verdunkelung maßgebend ist, daß also dieser Pro- 
zeß nicht ohne weiteres durch jeden Lichtwechsel her 
vorgerufen wird. „Die Umkehr erfolgt nur, wenn 
die dem Lichtwechsel voraufgehende Beleuchtung 
(Hauptlicht) eine bestimmte Mindestzeit gedauert hat 
(Lichtpräsentationszeit). Andererseits darf auch die 
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Heft 49. 
8. 12. 1920 


Einwirkungsdauer des abgeschwächten Lichtes nicht 
unter eine bestimmte Zeit reichen, wenn es als Reiz 
zur Umkehr wirken so!l (Beschattungspriisentations- 
zeit).“ Durch eine Verlängerung der Belichtung kann 
eine Verkürzung der Beschattungspriisentationszeit 
herbeigeführt werden und umpgekelrt, doch besteht 
keine völlige Proportionalität, vielmehr wird das Pro- 
dukt aus beiden Größen mit wachsender Lichtpriisen- 


tationszeit immer größer. Auch die Erhöhung der 
Liehtintensität zieht eine Verkürzung der Sclatten- 


präsentationszeit nach sich, aber auch hier sind die 
entsprechenden Werte nicht umgekehrt proportional, 
sondern die Zunahme der Lichtstärke verursacht eine 
derartige Abstumpfung, daß bei zunehmenden Intensi- 
täten sogar wieder eine Verlängerung der Schatten- 
prüsentationszeit bedingt werden kann. „Ein und 
dieselbe Hauptlichtmenge ruft daher, je nachdem sie 
durch hohe oder niedere Intensität erzeugt ist, ganz 
verschiedene Effekte hervor. Das Reizmengengesetz 
hat für diese Verhältnisse keine Gültigkeit.“ Die 
bisherigen Angaben beziehen sich auf Versuche, bei 
denen vollständige Verdunkelung erfolgte. Die Be- 
wegungsumkehr kann aber auch lediglich durch plötz- 
liche Herabsetzung der Lichtintensitiit (Beschattung) 
induziert werden. Je höher die Intensität des Haupt- 
lichts ist, desto höher ist auch die Stärke des herab- 
gesetzten Lichts, das eben noch Umkehr veranlaßt. 
Da aber die relative Unterschiedsschwelle 

Intensität des llauptlichts 


Intensität des Beschattungslichts 

mit steigender Intensität immer größer wird, so hat 
hier das bekannte Webersche Gesetz, welches besagt, 
daß für die Unterscheidung zweier Empfindungen das 
relative Verhältnis der Reizstärke maßgebend ist, 
keine Gültigkeit. Das folgt auch aus Versuchen, in 
denen nicht die Hauptlichtstärke, sondern die Haupt- 
liehtzeit variiert wurde. Wichtig ist ferner, daß 
unterschwellige Lichtreize, die in einzelnen Dosen ge- 
boten werden, summiert werden können, und daß 
durch mehrfach wiederholte Reizung eine bis zu einer 
bestimmten Grenze gehende Erhöhung der Empfind- 
lichkeit herbeigeführt werden kann, die sich darin 
äußert, daß die Reizschwelle nach einem festen un- 
teren Grenzwert konvergiert. Die erste Erscheinung 
hat ihre zahlreiche Analoga bei den Reizbewegungen 
höherer Pflanzen, die letztere steht ziemlich isoliert 
da und erinnert an die Vorgänge der Gewöhnung und 
Übung in der physiologischen Psychologie Im ein- 
zelnen läßt sich der Reaktionsvorgang in verschiedene 
Phasen zerlegen: Abnahme der Geschwindigkeit, Still- 
stand und Wiederbeginn der Bewegung. Jeder ein- 
zelne dieser Vorgänge hat seine eigene Reaktionszeit 
und kann auch durch die maßzebenden Faktoren (Be- 
liehtungszeit, Beschattungszeit, Intensitätsgefälle usw.) 
in verschiedener Weise beeinflußt werden. So ist es 
durch besondere Versuchsbedingungen zu erreichen, 
daß das Stadium der Ruhe vollständig ausfällt oder 
daß die Bewegung nach abgelaufener Ruheperiode zu- 
nächst in der ursprünglichen Richtung fortgesetzt 
wird und erst nachträglich Umkehr erfolgt. Dies 
zeigt, daß den einzelnen Gliedern der Reaktionskette 
eine gewisse Selbständigkeit zukommt. 


Zur Mechanik der Geißelbewegung. (P. Metzner, 
Biol. Centralblatt 40, 1920.) Über die Mechanik der 
Geißelbewegung ist sowohl von botanischer als auch 
von zoologischer Seite viel diskutiert worden, ohne daß 
es indes geglückt wäre, zu einer einheitlichen Auffas- 
sung zu gelangen. Metzner sucht nun in seiner Arbeit 
dem Problem von einer neuen Seite beizukommen. Er 
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stellte sich aus starren Driihten und elastischen Spi- 
ralen Modelle von Geißeln her, die durch ein 
“Zwischenstiick an die Welle eines Elektromotors ge- 
schaltet und unter Wasser in Rotation versetzt wur- 
den. Es sollten auf empirischem Wege die auftreten- 
den Wasserströmungen ermittelt werden. Um diese 
Vorgünge anschaulich darzustellen, wurde durch das 
Wasserbecken, in dem die Geißelmodelle rotierten, ein 
gieichmäßiger Strom feiner Gasbliischen geleitet, die 
auf elektrolytischem Wege erzeugt wurden und die 
Richtung der Wasserbewegung deutlich wiedergaben. 
Um eine Vorstellung von der Größe des etwa auftre- 
tenden Zuges zu geben, wurde in das Wasser ein un- 
gieichschenkliges U-Rohr eingetaucht, dessen kürzerer 
Schenkel in den Schwingungsraum mündete, während 
der längere über die Wasserfläche emportauchte. Das 
"'.Rohr enthielt Wasser, und eine auftretende Zug- 
wirkung mußte sich am Senken des Meniskus in den 
langen Schenkel äußern. Diese Niveauveriinderungen 
konnten vermittelst des Horizontalmikroskops exakt 
bestimmt werden. Auf Grund dieser Experimente 
konnte Metzucr dartun, „daß bei einer reinen Kegel- 
schwingung eine Zugkraft auftritt, die bei einem Win- 
kel der Mantellinie gegen die Rotationsachse von 20 
his 23° den größten Wert erreicht. Schraubenförmig 
gewundene Gebilde ergeben sowohl theoretisch wie 
praktisch einen maximalen Wirkungsgrad bei einer 
Steigung von 45—54°. Elastisch rotierende Körper 
haben das Bestreben, bei rascher Rotation ihren 
Schwingungsraum entgegen der Zentrifugalkraft zu 
verschmälern. Sehr biegsame Objekte nehmen bei der 
Rotation passiv charakteristische Schraubengestalt an; 
der Steigungswinkel und der Durchmesser des Schwin- 
gungsraumes sind von der Rotationsgeschwindigkeit 
abhängig.“ Für alle diese Erscheinungen boten sich 
nun bei der Beobachtung lebender Objekte mannig- 
fache Analogien. So kann man bei den Flagellaten 
zumeist eine reine Kegelschwingung beobachten, ver- 
mittelst deren sich der Organismus ins Wasser ein- 
saugt. Daß der Schwingungsraum hier vielfach nicht 
drehrund ist, liegt daran, daß die Geißel elliptischen 
und nicht kreisförmigen Querschnitt besitzt. Chroma- 
tium Okeni besitzt eine aktive Geißelschraube, wäh- 
rend bei den Spirillen die Geißel nur mittelbar an der 
Fortbewegung beteiligt ist, insofern sie den schrauben- 
förmig gewundenen Körper in Umlauf versetzt. So- 
wohl bei Chromatium als auch bei Spirillen ist die 
Geißel aus zahlreichen kontraktilen Einzelgeißeln zu- 
sammengesetzt, besitzt also gewissermaßen Kabel- 
struktur. Die spiralige Bewegung wird mit Bütschli 
am besten durch die Annahme erklärt, daß eine Kon- 
traktionswelle von Geißel zu Geißel läuft, die ein 
rhythmisch-sukzessives Zusammenziehen veranlaßt. Zu- 
sammenfassend ist festzustellen, daß der Geißelmecha- 
nismus keinem einheitlichen Schema fo'gt, sondern 
daß von Fall zu Fall ein verschiedener Schwingungs- 
typus mutzumaßen ist. 

Die Bewegung und Reizbeantwortung der bipolar 
begeißelten Spirillen. (P. Metzner, Jahrb. f. wiss. 
Bot. 59, 1920.) Im Anschluß an die vorstehend refe- 
rierte Arbeit wurde der Bewegungsmodus bipolar be- 
geißelter Spirillen einer näheren Analyse unterzogen, 
Von den Ergebnissen sind folgende wesentlichen 
Punkte hervorzuheben: Die an beiden Enden des spi- 
raligen Körpers befindlichen Geißeln besitzen die be- 
kannte Kabelstruktur. Bei normaler Fortbewegung 
schwingen die Geißeln gleichmäßig und mit gleicher 
Kraftentfaltung. Bei Bewegungsumkehr findet ein 
gieichzeitiges Umklappen der beiden Schwingungs- 
räume statt. Die Fortbewegungsgeschwindigkeit be- 
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trägt bei Spirillum volutans ca. */% mm. Die Körper- 
schraube dreht sich aus mechanisch leicht ersichtlichen 
Gründen der Geißelschraube entgegengesetzt. Die Ro- 
tatıonsgeschwindigkeit der Geißeln beläuft sich auf 
40 Umdrehungen in der Sekunde und mehr. Die Ge- 
schwindigkeit, mit der sich der Körper in das Wasser 
einschraubt, ist von der Rotationsgeschwindigkeit der 
Geißeln und von der Steilheit der Körperschraube ab- 
hiingig. Theoretisch wäre bei einem Steigungswinkel 
von 45-—54° der größte Effekt zu erwarten. Damit 
stimmt der empirisch beobachtete Betrag von 40° gut 
überein. Die gegenseitige Beziehung beider Geißel- 
systeme zueinander äußert sich nicht nur im gleichen 
Schwingungssinne, sondern auch in der gleichzeitigen 
Änderung der Bewegungsgeschwindigkeit. Die ge- 
wöhnliche Reaktion auf äußere Reize äußert sich 
darin, daß die beiden Geißeln gleichzeitig umgeklappt 
werden. Es findet also bloß Bewegungsumkehr, nicht 
bestimmt gerichtete Steuerung statt. Die Regulierung 
der beiden Geißelsysteme erfolgt vermutlich von einer 
Zentrale, die in der Nähe der Ansatzpunkte der bei- 
den Geißeln liegt. Hier findet wohl auch die Per- 
zeption des Reizes statt. Jede Geißel vermag selb- 
ständig zu reagieren, wie aus der Tatsache zu ersehen 
ist, daß unter besonderen Verhältnissen die beiden 
Geißeln gegensinnig arbeiten. Die Reaktionszeit be- 
trägt weniger ais 4/3 Sekunde, Infolge der Reizung 
tritt eine Erschöpfung ein, die nach ca. % Sekunde 
überwunden wird. Bei dauernder Reizung findet eine 
rhythmisch wiederholte Auslösung der Reaktion statt, 
dıe zu pendelnden Oszillationen im Wasser führt. Der 
Reiz kann von einer zur andern Geißel geleitet wer- 
den. Ist der Reiz schwach oder die Empfindlichkeit 
herabgesetzt, dann kann die Reaktion auf eine Geißel 
beschränkt bleiben. Die beiden Geißeln arbeiten dann 
gegensinnig und der Körper steht still. Die Reizreak- 
tion wird durch örtliches oder zeitliches Intensitiits- 
zefülle veranlaßt. Niiher untersucht wurde der Ein- 
fluB chemischer und thermischer Reize. Bei neutra- 
len Nährsalzen und guten Nährstoffen bewirkt sowohl 
Steigerung wie Erniedrigung der Konzentration Be- 
wegungsumkehr; es findet daher eine Ansammlung in 
einer mittleren Konzentration statt. Manche Gifte 
werden gemieden, anderen sind die Spirillen schutzlos 
preisgegeben; es wird keine Reaktion ausgelöst. Tem- 
peratursteigerung bewirkt bis zu einer gewissen schä- 
digenden Grenze bloß Beschleunigung der Geißelbewe- 
gung, dagegen veranlaßt Temperaturabfall Bewegungs- 
umkehr. Bei dauernder Einwirkung niederer Tempe- 
ratur erfolgt ebenso wie bei konstantem Aufenthalt 
ın schwachen Kokain- und Chloroformlösungen rhyti- 
misches Oszillieren. „Die Grundprobleme «der inneren 
Mechanik der Geißelbewegung unserer Spirillen‘ — 
so schließt der Verfasser seine Ausführungen —, „das 
Wie und Warum der Kontraktionen der Einzelgeißeln, 
die Ursachen des strengen Metachronismus und der 
Mechanismus seiner Umschaltung sind noch immer 
offene Fragen, die freilich direkt kaum experimentell 
entschieden werden können.“ 


Über die Wirkung photodynamischer Stoffe auf 
Spirillum volutans und die Beziehungen der photo- 
dynamischen Erscheinung zur Phototaxis. (Paul 
Metzner, Biochemische Zeitschrift 101, 1919.) Die 
photodynamischen Stoffe stellen eine bestimmte 
Gruppe organischer Verbindungen dar, die durch 
Fluoreszenz ausgezeichnet sind und ihre Wirksamkeit 
bloß am Lichte entfalten. Ihr Einfluß auf die Lebens- 
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tätigkeit der Bakterien wurde schon von verschiedene 

Seite erforscht. So ermittelte Raab, daß die Wachs 

tumsgeschwindigkeit von Bacillus prodigiosus schen 

nach dreistündiger Einwirkung von Chinin 1 : 500% 
Chinolinrot 1:200 und Harmalinchlorid 1 : 1000 be 

gleichzeitiger Belichtung in hohem Maße geschwächt 
wird. Jodlbauer und Tappeiner bestimmten für Ba 
eillus prodigiosus und Proteus vulgaris die Tötung 
zeit durch photodynamische Substanzen und fanden, 
daß der Erfolg an das Vorhandensein von Sauerstoff 
gekettet ist. Sie stellten auch fest, daß die photodyng. 
mische Substanz katalytisch und nicht chemisch jp 
folge ihrer Zersetzungsprodukte wirkt. Die neue 
Untersuchungen von Metzner, die sich hauptsiichlig 
auf Spirillum volutans erstreckten, sollten den Einfluß 
photodynamischer Substanzen auf die Bewegungstiitig. 
keit klarstellen. Er arbeitete mit Eosin, Erythrosia 
und Methylenblau. Die Bakterien, die sich in der be 
treffenden Farbstofflösung befanden, wurden auf de 
Objekttriiger im Mikroskop mit Spiegelkondensor und 
Dunkelfeidtechnik beobachtet. Es zeigte sich, daB die 
Bewegung eingestellt wurde, sowie die Bakterien aus 
dem Dvnkel in den Focus eintraten. Bei stärkeren 
Konzentrationen (1 : 5000) erfolgte der Stillstand fast 
unmittelbar, bei schwächeren dauerte es eine bis me 
rere Sekunden, bis der Erfolg zutage trat. Wird vor 
den Spiegel eine Kuvette mit Farbstofflösung vorge 
schaltet und werden somit die fluoreszierenden Strah- 
len ausgelöscht, dann dauert die Bewegung ungestört 
fort. Ferner ist auch hier wie bei Jodlbaur das Vor 
haadepsein von Suuerstoff notwendig. Wahrscheinlich 
handelt es sich bei der Wirksamkeit der photodyn# 
mischen Substanzen nicht um eine Giftwirkung, som 
dern um eine reine Erschöpfung. Es werden auf 
oxydativem Wege organische Substanzen verbraucht, 
so daß ein schädigender Mangel eintritt. Damit 
stimmt gut überein, daß chlorophyllfiihrende Zellen 
viel widerstandsfähiger sind. Denn hier arbeiten bet 
der Belichtung die synthetischen Assimilationsvor 
giinge den photodynamisch bewirkten Abbauprozesses 
entgegen. Sehr interessant ist, daß durch das Vor 
handensein von photodynamischen Stoffen Mikroorge 
nismen, die sonst keine Phototaxis zeigen, zu 
negativ phototaktischen Reaktionen veranlaßt werden 
können. Sie schwimmen, wenn sie auf ihrem Wege 
an den Focus gelangen, nicht weiter, sondern kehren 
plötzlich um. Dies ist so zu deuten, daß „die in der 
Zelle bewirkte chemische Änderung nun als Reiz auf 
zefaßt, empfunden wird, in ähnlicher Weise wie von 
außen gebotene chemische Reize. Es ist durchaus 
möglich. daß sich die normalen phototaktischen Reak- 
tionen, wie wir sie z. B. bei Purpurbakterien und 
erünen Algenschwärmern antreffen, in derselben 
Weise zu erklären sind. Die hier endogen vorhande 
nen biologischen Sensibilatoren (Chlorophyll, Bacterio 
purpurin) würden in ähnlicher Weise wirken wie die 
photodynamischen Substanzen. Sollte sich diese Ver- 
mutung bestätigen, dann wäre das für die Deutung 
der phototaktischen Erscheinungen von der höchsten 
Wichtigkeit. P. Stark, Leipzig. 


Berichtigung 
zu dem Aufsatze (Heft 33) von J. Wilser: Angewandte 
Geologie im Feldzuge (Kriegsgeologie). Auf S. 631 in 
der 2. Spalte Z. 10 v. o. fehlt vor „Wasser“ das Wort 
„nutzbares“. Es soll heißen: Die Ansicht, nutzbare 
Wasser sei überall im Boden zu finden, ist völlig irrig. 
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